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序 一 


随 着 微 处 理 器 技术 、 电 力 电 子 技术 、 网 络 技术 、 控 制 技术 的 发 展 ， 变 频 器 系统 实现 了 全 
数字 化 、 每 能 化 、 网 络 化 ， 已 成 为 自动 控制 系统 发 展 的 主流 方向 。 变 频 控 制 技术 在 先进 制造 
领域 以 及 在 提高 生产 速度 、 管 理 生产 过 程 、 合 理 高 效 加 工 和 保证 安全 生产 等 方面 起 到 越 来 越 
关键 的 作用 。 

烟草 行业 是 全 球 各 生产 制造 行业 中 自动 化 程度 比较 高 的 行业 之 一 。 上 世界 各 地 的 许多 卷烟 
厂 都 热衷 于 自动 化 技术 改造 ， 无 论 是 欧美 发 达 国 家 ， 还 是 亚洲 新 兴工 业 化 国家 的 卷烟 生产 企 
业 ， 在 自动 化 技术 改造 方面 都 不 遗 余力 。 我 国 烟草 企业 从 20 世纪 80 年 代 初 期 引进 国外 先进 
的 生产 设备 开始 ， 就 在 不 断 地 探索 和 追踪 最 新 的 自动 化 技术 。 目 前 ， 烟 草 企 业 对 丹佛 斯 变频 
技术 学 习 的 呼声 越 来 越 强烈 。 

我 院 作为 中 国 烟 草 行 业 技术 人 才 的 专门 培训 机 构 ， 多 年 来 一 直 致 力 于 追踪 全 球 工业 自动 
化 领域 最 新 的 技术 和 理念 并 将 其 转化 为 生产 力 ， 服 务 于 国内 的 烟草 企业 ， 并 为 之 培训 了 大 批 
的 技术 人 员 及 技术 管理 人 员 。 近 年 来 ， 为 满足 烟草 企业 针对 工业 控制 方面 的 特殊 培训 需求 ， 
我 院 与 丹佛 斯 传动 有 限 公 司 展 开 了 多 层次 、 全 方位 的 人 才 培 训 合 作 。《 和 丹佛 斯 变频 器 控制 技 
术 》 一 书 就 是 丹佛 斯 传动 有 限 公 司 与 我 院 机 电工 程 研究 室 合作 的 结晶 。 本 书 将 丹佛 斯 变频 
技术 汇集 其 中 ， 并 结合 现场 应 用 实例 ， 将 丹佛 斯 变频 技术 详尽 地 呈现 给 读者 。 希 望 本 书 能 为 
自动 化 领域 设计 人 员 和 企业 工程 师 及 院 校 师 生 提供 有 力 的 支持 和 帮助 ， 也 请 广大 读者 为 本 书 
提出 批评 和 修正 意见 。 


中 国 烟草 总 公司 职工 进修 学 院 
李 广 才 副 院 长 
2014 年 3 月 


序 二 


近 20 年 来 ， 变 频 调 速 技 术 在 各 个 工业 自动 化 领域 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 中 国 烟 草 行业 在 
变频 器 使 用 的 普遍 性 和 技术 先进 性 方面 ， 无 疑 是 佼佼 者 。 无 论 是 工艺 效率 改善 的 需要 ， 还 是 
公 辅 设备 节能 的 要 求 ， 从 烟叶 处 理 、 制 丝 设备 、 称 重 配 料 、 空 调动 力 到 物流 分 拣 ， 单 个 工厂 
应 用 数量 少 则 数 百 台 ， 多 则 上 千 台 ， 变 频 器 已 成 为 烟草 工业 重要 的 常规 自动 化 设备 。 

丹佛 斯 传动 有 限 公司 自 1968 年 在 全 球 第 一 家 批量 推出 变频 器 产品 以 来 ， 一 直 致 力 于 该 
类 产品 技术 的 提高 和 推广 应 用 。VLT 系列 变频 器 产品 凭借 高 质量 和 优秀 的 服务 ， 我 们 荣幸 地 
得 到 中 国 烟草 工业 各 公司 的 极 大 认可 。 在 服务 于 中 国 烟 草 工业 的 过 程 中 ,丹佛 斯 传动 有 限 公 
司 与 中 国 烟 草 总 公司 职工 进修 学 院 保持 密切 的 合作 ， 提 高 了 烟草 工业 变频 器 的 应 用 和 维护 水 
下 

特别 感谢 中 国 烟草 总 公司 职工 进修 学 院 王 德 吉 博 士 ， 利 用 自己 雄厚 的 专业 知识 与 娴熟 的 
英语 翻译 技巧 ， 把 Danfoss FC300 等 一 系列 英文 资料 编译 成 书 。 该 书 内 容 全 面 详 实 ， 结 合 烟 
草 工业 实际 应 用 ， 具 有 很 强 的 实用 性 。 我 们 相信 这 本 书 的 出 版 ,会 给 烟草 工业 变频 器 的 使 用 
者 带 来 很 大 方便 ， 并 将 变频 器 的 应 用 提高 到 新 的 水 平 。 


赵 万 军 ” 卢 志 刚 ”丹佛 斯 (中国 ) 传动 部 
2014 年 3 月 
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朋 二 


变频 器 的 生产 和 应 用 已 有 20 多 年 的 历史 ,但 在 国内 的 生产 和 普及 应 用 却 是 近年 的 事 。 
变频 器 的 应 用 和 普及 ， 一 是 拓宽 了 电工 和 电气 自动 化 的 概念 ， 对 变频 器 的 调试 和 应 用 ， 是 该 
领域 的 一 大 重要 内 容 ; 二 是 因 较 大 的 维修 量 乃 至 形成 了 一 个 特有 的 变频 器 维修 行业 。 但 由 于 
生产 厂家 技术 保密 等 诸多 方面 的 原因 ， 变 频 器 的 维修 资料 和 有 关 维 修 指导 的 书籍 相对 芽 乏 ， 
而 生产 一 线 的 安装 、 调 试 和 维修 人 员 ， 又 又 需 一 本 真正 实用 的 涵盖 电路 分 析 和 检修 指导 的 工 
具 书 、 参 考 书 。 

已 出 版 的 有 关 变 频 器 的 维修 书籍 ， 多 从 应 用 上 着 手 ， 但 对 实际 电路 设计 和 结合 具体 电路 
讲解 维修 的 较 少 。 在 维修 指导 上 浅 尝 辑 止 ， 使 人 有 隔 鞭 援 痒 之 感 ; 能 对 变频 器 安装 、 调 试 和 
维修 真正 意义 上 的 指导 书 是 少 之 又 少 。 

变频 器 是 弱电 技术 和 强 电 技术 的 有 机 结合 ， 是 软件 和 硬件 的 有 机 结合 。 它 强大 的 功能 ， 
各 种 完善 的 检测 和 保护 电路 ， 控 制 上 的 智能 化 和 灵活 多 变 ， 微 电子 技术 和 电力 半导体 器 件 的 
结合 应 用 ， 电 路 与 器 件 的 非 通用 性 和 特殊 要 求 ， 说 明了 这 类 机 器 具有 智能 化 电气 设备 的 特 
点 ， 因 而 检修 思路 和 方法 也 有 其 独特 性 。 

本 书 内 容 包 括 : 三 相 异 步 电 动机 、 变 频 器 的 硬件 结构 及 工作 原理 、 变 频 器 的 基本 控制 模 
式 、 变 频 器 的 常用 功能 、 变 频 调 速 系统 的 控制 、 丹 佛 斯 变频 器 的 常用 功能 、 和 丹佛斯 变频 器 的 
应 用 案例 、 变 频 器 谐 波 干扰 防治 实例 、 保 护 与 安全 措施 、 变 频 器 试验 案例 、 丹 佛 斯 变频 器 的 
选 型 和 丹佛 斯 变频 器 相关 等 问题 。 

在 本 书 的 翻译 编写 过 程 中 ,得 到 了 丹佛 斯 传动 有 限 公 司 相 关 技 术 人 员 的 指导 和 帮助 ， 在 
此 表示 感谢 。 限 于 作者 的 学 识 水 平 、 时 间 和 精力 ， 书 中 可 能 存在 羽 和 忽 和 谬误 之 处 ， 是 请 广大 
读者 及 时 指正 ， 作 者 深 表 感 谢 ! 


王 德 吉 


2014 年 3 月 
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第 一 童 三 相 寞 步 电 动机 


三 相 异 步 电 动机 广泛 地 应 用 在 各 个 领域 , 并且 不 需要 特别 维修 。 从 机 械 角度 来 看 ， 它 们 
是 标准 的 设备 单元 ， 备 用 件 的 提供 也 十 分 方便 。 异 步 电 动机 有 不 同 的 类 型 ,但 其 基本 工作 原 
理 是 相同 的 。 


一 、 异 步 电 动机 的 结构 


三 相 异 步 电 动机 主要 由 两 大 部 分 组 成 ， 即 定子 《静止 部 分 ) 和 转子 (转动 部 分 )。 异 步 
电动 机 的 结构 如 图 1-1 所 示 。 ee 全 和 | 

(一 ) 定子 ; 

定子 是 电动 机 固定 不 动 的 部 分 ， 
由 以 下 几 个 部 件 组 成 : 机 座 (1)， 
文 持 转子 (9) 的 滚珠 轴承 (2) ， 位 
于 机 座 两 庙 用 来 固定 轴承 的 端 兰 
(3)， 用 于 电动 机 散热 的 风扇 〈4 ) ， 
保护 风扇 转动 叶片 的 风 章 (5) 和 一 
个 用 于 电气 接线 的 出 线 盒 (6) (位 
于 机 座 旁 ) 。 

在 机 座 内 有 铁心 (7)， 它 由 硅 
钢 片 ( 厚 0.3 ~0.5mm) 痉 成 。 铁 心 图 1-1 异步 电动 机 的 结构 图 
上 有 沟 槽 ， 槽 内 装 设 三 相 绕组 。 磁 场 的 极 对 数 (或 极 个 数 ) 决定 磁场 的 旋转 速度 。 如 果 电 
动机 以 额定 频率 工作 ， 则 磁场 的 旋转 速度 称 为 电动 机 的 同步 转速 (no)。 

极 对 数 (p)， 极 个 数 与 电动 机 的 同步 转速 见 表 1-1。 

表 1-1 极 对 数 (p)， 极 个 数 与 电动 机 的 同步 转速 


























极 对 数 (p) 1 2 3 4 6 
极 个 数 2 4 6 8 12 

no (r/min) 3000 1500 1000 750 500 
(二 ) 转子 


转子 (9) 安装 在 电动 机 轴 (10) 上 。 

与 定子 类 似 ， 转 子 也 是 由 硅钢 片 组 成 的 ， 带 有 沟 模 。 主 要 有 两 类 转子 ; 绕 线 式 和 笼 型 ， 
区 别 在 于 沟 权 里 的 绕组 方式 。 

绕 线 式 转子 同 定 子 一 样 是 装 在 槽 内 的 绕组 ， 每 相 绕 组 集中 到 集 电 环 。 如 果 将 集 电 环 短 
路 ， 转 子 的 功能 就 同 党 型 一 样 了 。 

党 型 转子 在 槽 内 能 入 铝 棒 ， 在 转子 两 庙 分 别 有 一 个 铝 环 将 铝 棒 短 路 。 


b= 及 
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笼 型 转子 是 两 种 类 型 中 最 常用 的 。 由 于 两 类 转子 工作 原理 相同 ， 所 以 只 讨论 党 型 转子 。 
旋转 磁场 和 党 型 转子 如 图 1-2 所 示 。 

当 转 子 的 一 根 铝 棒 置 于 旋转 磁场 中 时 ， 磁 极 穿 过 铝 棒 ， 磁 场 在 铝 棒 中 感应 出 电流 (17,)， 
其 大 小 只 与 力 (F) 有 关 〈 见 图 1-2 和 图 Sa 旋转 磁场 
1-3a) 。 

这 个 力 由 磁 通 密度 (B)、 感 应 电流 
(7,)、 转 子 长 度 (1) 和 力 与 磁 通 密度 间 的 
角度 (0) 决定 。 

F=BxI, xlxsing 
如 果 0=90°*， 则 力 为 
F=BxI. x/! (1-1) 

下 一 个 穿越 铝 棒 的 磁极 具有 相反 的 极 
性 ， 所 以 感应 出 反方 向 的 电流 。 由 于 磁场 
方向 也 改变 了 ， 所 以 力 的 作用 方向 同 前 图 1-2 ”旋转 磁场 和 笼 型 转子 
( 见 图 1-3b) 。 

当 整 个 转子 都 放 在 旋转 磁场 中 时 〈 见 图 1-3c) 转子 铝 棒 受到 力 的 作用 ， 使 转子 旋转 ， 


a) b) 


图 1-3 ”转子 馈 棒 中 的 电磁 感应 
二 、 三 相 异 步 电动 机 的 工作 原理 


1889 年 ， 设 计 出 了 第 一 台 交 流 电 动机 。 它 比 直 流 电 动机 结构 更 人 简单、 牢固 。 然 而 ， 三 
相交 流 电 动机 的 速度 和 转 矩 特性 是 固定 不 变 的 ， 这 就 是 多 年 来 为 什么 在 有 特殊 要 求 的 应 用 
中 ,不 能 采用 它 的 原因 。 

三 相交 流 电 动机 是 一 个 电磁 能 量变 换 右 ， 可 以 将 电能 变 为 机 械 能 (电动 运行 ); 通过 电 
磁感应 ， 反 过 来 也 可 以 将 机 械 能 变 为 电能 (发电 运行 )。 

电磁 感应 的 原理 是 : 当 导 线 切割 磁力 线 (B) 就 会 感 生 电压 ， 如 采 导 线 是 闭合 回路 ， 就 
会 流 过 电流 (7) 。 导 线 移动 时 ,一 个 方向 垂直 于 磁力 线 的 力 (fF) 将 作用 在 导线 上 。 

(一 ) 发 电机 原理 (通过 运动 产生 电磁 感应 ) 

发 电机 原理 就 是 在 磁场 中 移动 导线 而 产生 电压 〈 见 图 14a) 。 

(二 ) 电动 机 原理 

对 于 电动 机 来 说 ， 电 磁感应 相反 ， 把 通 有 电流 的 导线 放 在 磁场 中 ， 导 线 将 受到 力 (F) 
的 作用 ， 因 而 向 磁场 外 移动 。 电 动机 原理 就 是 磁场 与 通 有 电流 的 导线 产生 运动 (图 1-4b)。 

人 磁场 在 定子 和 转子 之 间 的 气 际 内 旋转 。 将 一 相 绕 组 接 通 一 相 电 源 电 压 后 ， 就 会 产生 人 磁场 
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( 见 图 1-5) 。 这 个 磁场 在 定子 铁心 中 的 位 置 是 固定 不 变 的 ， 但 方向 在 变化 。 方 向 改变 的 速度 
取决 于 电源 电压 的 频率 。 如 果 电压 频率 为 30Hz， 交 变 磁 场 的 方向 将 每 秒 改变 50 次 。 





图 1-4 电磁 感应 原理 
a) 发 电机 原理 b) 电动 机 原理 
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图 1-5 一 相 绕 组 产生 的 交 变 磁 场 





如 有 果 两 相 绕组 被 同时 接 通 两 相 电 压 ， 在 定子 铁心 中 将 产生 两 个 磁场 ( 见 图 1-6)。 对 于 
两 极 电 动机 ， 两 个 磁场 将 有 120° 的 位 移 ， 两 个 磁场 的 最 大 值 也 恰好 有 同样 的 相位 差 。 
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图 1-6 ”两 相 绕 组 产生 的 非 对 称 旋转 磁场 








这 就 在 定子 中 产生 了 旋转 磁场 ， 但 是 在 连接 第 三 相 绕组 之 前 ， 这 个 磁场 高 度 是 不 对 
称 的 。 
三 相 绕 组 在 定子 铁心 中 产生 三 个 磁场 ， 相 互 之 间 在 位 置 上 相差 120”( 见 图 1-7) 。 
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图 1-7 三 相 绕 组 产生 的 对 称 旋转 磁场 


现在 将 定子 与 三 相 电 源 连接 ， 每 相 绕 组 产生 的 磁场 构造 出 一 个 对 称 的 旋转 磁场 ， 称 为 电 
动机 旋转 磁场 。 旋 转 磁场 的 幅 值 始终 是 交 变 人 磁场 最 大 值 的 1.5 倍 。 旋 转速 度 为 
_ (fx60) 
120 一 
起 


720 





频率 (Hz); 
同步 速度 (r/min); 
一 一 极 对 数 。 
因此 ， 速 度 取决 于 极 对 数 (P) 和 电源 频率 (/) 。 
磁场 大 小 恒定 不 变 如 图 1-8 所 示 。 
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图 1-8 磁场 大 小 恒定 不 变 


用 一 个 矢量 和 相应 的 角速度 形象 地 表示 旋转 磁场 就 构成 了 一 个 圆 ; 将 旋转 磁场 作为 坐标 
系 里 的 时 间 函 数 就 构成 了 一 个 正 强 曲线 。 如 果 在 旋转 时 幅 值 变化 ， 旋 转 磁 场 就 成 了 椭圆 。 

三 、 异 步 电动 机 的 机 械 特 性 

电动 机 的 机 械 特性 是 说 明 电动 机 产生 的 电磁 转 矩 Tu 和 转速 之 间 的 关系 ; 负载 的 机 械 特 
性 则 是 说 明 负 载 的 阻 转 矩 TL 和 转速 之 间 的 关系 ， 两 者 的 交点 便 是 拖 动 的 工作 点 。 

(一 ) 异步 电动 机 的 自然 机 械 特性 

1. 自然 机 械 特 性 

异步 电动 机 的 自然 机 械 特性 如 图 1-9 所 示 。 
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图 1-9 异步 电动 机 的 自然 机 械 特性 
a) 自然 机 械 特性 b) 机 械 特性 的 含义 


(1) 理想 空 载 点 ”电动 机 输出 轴 上 的 转 矩 为 0， 称 为 理想 空 载 点 。 这 时 ， 电 动机 的 转速 
可 以 达到 同步 转速 mw ， 如 图 1-9a 所 示 。 

(2) 起 动 点 ”电动 机 刚 接 通 电源 ， 但 转速 仍 为 0 时 称 为 起 动 点 ， 这 时 的 转 矩 称 为 起 动 
转 和 矩 7,;， 也 叫 堵 转 转 矩 ， 如 图 1-9 中 S 点。 

(3) 临界 点 ”异步 电动 机 的 机 械 特性 有 一 个 拐点 K。 在 这 一 点 ， 电 动机 所 能 产生 的 电磁 
转 失 最大， 称 为 临界 转 矩 ， 用 Tk 表示 ，K 点 称 为 临界 点 。 与 此 对 应 的 转速 称 为 临界 转速 nk。 

2. 机 械 特性 的 含义 

机 械 特性 的 含义 如 图 1-10 所 示 。 
nl 工作 点 
no a 
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图 1-10 机械 特性 的 含义 
a) 拖 动 系统 的 工作 点 b) 机 械 特性 的 含义 


从 电动 机 的 角度 看 ， 如 图 1-10a 所 示 ， 当 转速 较 高 ， 转 差 Am 较 小 ， 转 子 绕组 切割 旋转 
磁场 所 产生 的 感应 电动 势 和 电流 也 较 小 ， 所 以 转 矩 也 较 小 。 

当 转 速 下 降 时 ， 转 差 Am 增 大 ， 转 子 的 感应 电动 势 和 电流 也 增 大 ， 所 产生 的 电磁 转 答 
也 较 大 。 

所 以 从 电动 机 的 角度 看 ， 转 速 下 降 ， 则 转 和 矩 增加 。 

从 负载 的 角度 看 ， 如 图 1-10b 所 示 ， 当 负载 较 轻 、 阻 转 矩 为 Tu 时 ， 用 于 克服 7 所 需 的 
电磁 转 矩 较 小 ， 拖 动 系统 的 工作 点 为 Q@, 点 ， 转 速 较 高 ,为 mm 。 当 负载 的 阻 转 矩 增 大 为 7 
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时 ， 用 于 克服 7 所 需要 的 电磁 转 矩 也 增 大 ， 拖 动 系统 的 工作 点 移 至 Q, 点 ， 转 速 下 降 为 m。 
所 以 从 负载 的 角度 看 ， 当 负载 的 阻 转 矩 增 大 时 ， 拖 动 系统 的 转速 下 降 。 

3. 机 械 特性 的 “ 硬 ” 与 “ 软 ” 

机 械 特性 的 “ 硬 ” 与 “ 软 ” 如 图 1-11 所 示 。 
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图 1-11 机 械 特性 的 “人 硬 ” 与 “ 软 ” 
a) 硬 特性 b) 软 特性 





(二 ) 异步 电动 机 的 人 工 机 械 特性 

电动 机 在 人 为 地 改变 了 某 个 参数 后 所 得 到 的 机 械 特 性 ， 称 为 人 工 机 械 特 性 。 

1. 转子 串联 电阻 的 机 械 特性 

绕 线 转子 异步 电动 机 可 以 通过 集 电 环 和 电 刷 把 外 部 的 调 速 电阻 与 转子 绕组 相 串 联 ， 如 图 
1-12a 所 示 。 

转子 电路 串联 电阻 后 ， 其 机 械 特性 如 图 1-12b 所 示 ， 主 要 特点 是 : 

1) 同步 转速 m 不 变 ; 

2) 临界 转 矩 Tk 不 变 ; 

3) 临界 转速 nx 随 外 接 电阻 而 变 ， 外 接 电阻 越 大 ， 临 界 转速 越 低 ; 

4) 外 接 电阻 越 大 ， 机 械 特性 越 “ 软 ”; 

5) 外 接 电阻 越 大 ， 起 动 转 矩 越 大 ， 所 以 迄今 为 止 ， 仍 广泛 地 应 用 于 起 重 机 械 中 。 
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图 1-12 转子 串联 电阻 的 机 械 特 性 
a) 转子 串联 电阻 的 电路 b) 机 械 特 性 图 
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2. 改变 电压 的 机 械 特性 

软 起动 右 就 是 通过 改变 电动 机 的 输入 电压 来 改善 其 起 动 性 能 ， 电 路 图 如 图 1-13a 所 示 。 
改变 输入 电压 后 的 机 械 特 性 如 图 1-13b 所 示 ， 主 要 特点 是 : 

1) 同步 转速 m 不 变 ; 

2) 临界 转速 wx 不 变 ; 

3) 临界 转 矩 Tk 随 电压 的 减 小 而 减 小 ; 

4) 电压 越 低 ， 机 械 特 性 也 越 “ 软 ”; 

5) 电压 越 低 ， 起 动 转 矩 越 小 ， 所 以 软 起 动 顺 不 能 用 于 重 载 起 动 的 场合 。 
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a) b) 
图 1-13 改变 电压 的 机 械 特性 
a) 电路 图 b) 机 械 特性 
3. 改变 频率 的 机 械 特性 (k=) 
电源 电压 经 变频 器 UF 变频 后 供电 动机 ， 电 压 和 频率 成 正比 的 情况 下 变频 后 电动 机 的 机 
械 特 性 如 图 1-14b 所 示 ， 主 要 特点 是 : 
1) 同步 转速 mn, 随 频率 的 下 降 而 下 降 ; 
2) 临界 转速 nx 也 下 降 ， 但 临界 转 差 基本 不 变 ; 
3) 临界 转 矩 随 频 率 的 下 降 而 略 有 减 小 ; 
4) 机 械 特性 基本 平行 ; 
5) 通过 适当 的 功能 预 置 ， 可 以 增 大 电动 机 的 起 动 转 矩 ， 所 在 以 变频 调 速 的 情况 下 ， 可 
以 进行 重 载 起 动 。 
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图 1-14 fA 时 的 机 械 特性 
a) 变频 调 速 b) 变频 机 械 特性 
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四 、 负 和 载 类 型 


当 电 动机 轴 转 算 与 负载 施加 的 转 矩 平衡 时 ， 电 动机 处 于 稳 态 ， 此 时 转 矩 和 转速 都 恒定 。 
电动 机 和 生产 机 械 的 特性 可 表示 为 转速 同 转 矩 或 输出 之 间 的 关系 。 生 产 机 械 的 特性 可 分 为 四 
大 类 。 

第 一 类 由 在 张力 下 卷 绕 材料 的 机 械 组 成 ， 例 如 板材 切割 机 、 机 床 等 。 

第 二 类 包 插 传送带、 起重机 、 排 液 泵 以 及 机 床 等 。 

第 三 类 的 组 成 机 械 有 轧辊 、 打 磨 机 和 其 他 加 工 机 械 。 

第 四 类 由 靠 离心 力作 用 运行 的 机 械 组 成 ， 如 离心 机 、 离 心 汞 和 风机 等 。 

当 电 动机 与 生产 机 械 的 转 矩 相等 时 就 形成 稳 态 ， 对 应 的 图 形 在 B 点 相交 。 为 给 定 运行 
状态 的 机 械 选 择 电动 机 参数 时 ， 相 交点 应 尽 可 能 地 靠近 额定 工作 点 N。 

从 静止 状态 到 相交 点 的 整个 范围 内 ， 应 当 可 以 获得 额外 的 转 矩 ， 和 否则 运行 会 变 得 不 稳 
定 ， 且 如 果 速 度 太 低 ， 稳 态 也 会 改变 。 要 求 这 样 做 的 一 个 理由 是 加 速 需 要 额外 的 转 算 。 

典型 的 负载 特性 如 图 1-15 所 示 。 
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图 1-15 典型 的 负载 特性 
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电动 机 需要 额外 的 转 矩 来 加 速 如 图 1-16 所 示 。 
特别 是 对 于 第 一 、 二 类 的 机 械 ， 有 必要 考虑 起 动 条 件 。 这 类 负载 的 初始 起 动 转 矩 可 能 会 
与 电动 机 的 起 动 转 矩 相差 无 几 。 如 果 负 和 载 起 动 转 窍 大 于 电动 机 起 动 转 矩 ， 电 动机 就 无 法 








起 动 。 
起 动 状态 可 能 需要 特别 大 的 转 矩 如 图 1-17 所 示 。 
Th 额外 转 什 a 
100% 
O pn O 元 














图 1-16 电动 机 需要 额外 的 转 矩 来 加 速 图 1-17 起 动 状 态 可 能 需要 特别 大 的 转 矩 
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变频 需 是 用 于 电动 机 调 速 的 一 个 智能 工业 电力 电子 电器 ， 内 部 控制 核心 是 单片机 。 它 可 
进行 参数 预 置 ， 可 进行 远程 通信 控制 ， 是 一 个 智能 数控 调 速 系统 。 变 频 需 为 了 正常 工作 ， 其 
外 部 要 有 一 系列 的 控制 端子 ， 控 制 端子 分 为 主 电路 端子 、 输 入 控制 病 子 和 输出 指示 端子 。 为 
本 确定 变频 右 的 工作 状态 ， 变 频 右 有 一 系列 的 功能 参数 ， 只 有 通过 参数 预 置 ， 变 频 右 才能 达 
到 预想 的 工作 状态 。 即 我 们 想 让 变频 顺从 事 什么 样 的 工作 《〈 例 如 PID 恒 压 供水 控制 、 矢 量 
速度 控制 、 降 速 制 动 控制 等 ) ， 就 将 和 该 控制 有 关 的 参数 预 置 到 变频 器 中 去 。 


一 、 变 频 器 的 分 类 


(一 ) 根据 变 流 环节 不 同 分 类 
1) 交 - 直 - 交 变 频 需 ， 先 将 频率 固定 的 交流 电 “ 整 流 ” 成 直流 电 ， 再 把 直流 电 “ 逆 变 ” 
成 频率 任意 可 调 的 三 相交 流 电 。 
2) 交 - 交 变频 锅 ， 把 频率 固定 的 交流 电 直 接 转换 成 频率 任意 可 调 的 交流 电 。 
(二 ) 根据 供电 电压 分 类 
低压 变频 器 (110V、220V、380V)、 中 压 变 频 右 (500V、660V、1140V) 和 高 压 变频 
(3kV、 3.3kV、 6kV、 6.6kV、 10kV)。 
(三 ) 根据 直流 电路 的 储 能 环节 (滤波 方式 ) 分 类 
1) 电压 型 变频 咒 ， 其 储 能 元 件 为 电容 锅 。 中 、 小 容量 变频 需 以 电压 型 变频 顺 为 主 。 
2) 电流 型 变频 器 ， 其 储 能 元 件 为 电感 线圈 。 
(四 ) 根据 其 功能 分 类 
恒 转 和 矩 (和 恒 功 率 ) 通用 型 变频 需 、 平 方 转 矩 风 机 水 条 节能 型 变频 器 、 简 易 型 变频 铝 、 
你 型 变频 调 速 右 、 通 用 型 变频 器 、 纺 织 专 用 型 变频 右 、 高 频 电 主 轴 变 频 嚣 、 电 梯 专 用 变频 
、 直 流 输入 型 矿山 电力 机 车 用 变频 咒 、 防 爆 变 频 顺 等 。 
最 常用 的 为 交 - 直 - 交 电 压 型 变频 天 。 


二 、 变 频 器 的 结构 


变频 带电 路 如 图 2-1 所 示 。 

(一 ) 整流 大 

电源 电压 一 般 是 固定 频率 的 三 相 或 单 相 交流 电压 (3 x400V/50Hz 或 1 x240V/50Hz)， 
它们 的 特征 值 可 以 用 图 2-2 来 表示 。 

如 图 2-2 所 示 ， 三 相 在 时 间 上 有 相位 移 ， 而 且 相 电压 不 断 地 改变 方向 。 频 率 是 以 每 秒 钟 
的 周期 数 来 表示 的 。 频 率 为 50Hz 就 是 意味 着 每 秒 钟 有 50 个 周期 ， 即 每 个 周期 为 20ms。 

变频 器 中 的 整流 需 可 由 二 极 管 或 品 闸 管 单独 构成 ， 也 可 由 两 者 共同 构成 。 由 二 极 管 构 成 
的 是 不 可 挖 整流 响 ， 由 晶闸管 构成 的 是 可 挖 整流器 。 二 极 管 和 晶闸管 都 用 的 整流 需 是 半 控 整 
流 骨 。 
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a) 
图 2-2 单 相 及 三 相交 流 电 压 
1. 不 可 控 整 流 器 
二 极 管 的 工作 模式 如 图 2-3 所 示 。 
U U 
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O wt te O 这 人 wt 
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图 2-3 二 极 管 的 工作 模式 





二 极 管 只 允许 电流 单方 向 流 过 ， 即 从 阳极 (A) 流向 阴极 〈K) 。 二 极 管 不 能 像 某 些 半 


导体 需 件 那样 控制 流 过 的 电流 。 加 在 一 个 二 极 管 上 的 交流 电压 被 变换 成 脉动 的 直流 电压 。 如 


三 相交 流 电 压 加 在 一 个 三 相 不 可 控 的 整流 器 上， 直流 电压 将 是 连续 的 脉动 电压 。 
图 2-4 所 示 是 一 个 三 相 不 可 控 整 流 带 。 它 由 两 组 二 极 管 构 成 。 二 极 管 VD, 、VD 和 VD; 


为 一 组 ， VD;,、 VD, 和 VD。 为 另 








中 ,二极管 是 按 顺 序 导 通 的 ， 而 对 两 组 二 极 管 的 控制 上 有 176 周期 〈 即 60") 的 相位 差 。 

当 所 加 电压 为 正 时 ， 二 极 管 VD, 、VD; 、VD; 导 通 。 如 果 Li 相 的 电压 达到 正 的 峰值 ，A 
端的 电压 值 就 是 L 相 的 值 。 男 外 两 只 二 极 管 分 别 被 加 上 大 小 为 Us 和 Us 的 反 压 。 
这 同样 适用 于 二 极 管 组 VD, 、VD4, 、VDe。 这 里 三 端 接受 负 的 相 电 压 。 在 茶 一 时 刻 如 


VD; 低 于 一 个 负 的 门限 值 ， 则 二 极 管 VD。 导 通 ， 其 他 两 只 二 极 管 承受 大 小 为 U3 和 Us， 的 


反 压 。 


组 。 每 只 二 极 管 导 通 1/3 周期 〈 即 120°)。 在 每 组 二 极 管 
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VD4wvD 小 VD。 





























(B) 
图 24 不 可 控 整 流 带 


不 可 控 整 流 器 的 输出 电压 是 两 个 二 极 管 组 上 电压 的 差 。 输 出 的 脉动 直流 电压 平均 值 为 
1.35 x 线 电压 。 el 








UA 
不 可 控 三 相 整 流 器 的 输出 电压 如 图 2.5 所 示 。 
2. 可 控 整 流 器 ” 
在 可 控 整 流 器 中 ， 吕 闻 管 取代 了 二 极 管 。 像 二 极 管 一 。 “ “ 











疗 管 与 二 极 管 的 区 别 是 晶闸管 有 第 三 个 端子 “ 门 极 ”(G) 。 
在 晶闸管 导 通 前 ， 门 极 必须 输入 一 个 信号 。 当 晶闸管 流 过 
电流 后 直到 这 个 电流 减 小 到 零 为 止 ， 晶 疗 管 始终 保持 导 通 。 
流 过 晶闸管 的 电流 不 会 因 门 极 的 信号 而 中 断 。 晶 疗 管 
被 用 于 整流 器 和 逆 变 器 。 加 


UA_B 人 
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样 ， 品 闸 管 只 能 允许 电流 从 阳极 (A) 流向 阴极 〈K) 。 品 rn 



































wt 
所 油门 宙 信号 是 时 控制 信 号 <， 它 是 一 个 时 间 。 四 2。 poh 
延迟 信号 ， 以 相位 角 的 度数 来 计量 。 这 一 角度 表示 电压 过 的 输出 电压 
零 时 刻 与 晶闸管 导 通 时 刻 之 间 的 时 间 延 迟 。 
晶闸管 的 工作 模式 如 图 2-6 所 示 。 
U 
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图 2-6 ”晶闸管 的 工作 模式 
如 a 在 0* 和 90° 之 间 ， 唱 闻 管 被 用 作 整 流 器 。 当 a 在 90 "和 270" 之 间 时 ， 唱 闸 管 被 用 
作 逆 变 需 。 
三 相 可 控 整 流 器 如 图 2-7 所 示 。 
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图 2-7 ”三 相 可 控 整 流 需 
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可 控 整 流 表 除了 品 闹 管 受 欣 于 a 之 外 ， 基 本 上 与 不 可 控 整 流 副 相同 。 品 阐 管 在 电压 过 
零 后 30° 时 开始 导 通 。 


调节 a 可 使 整流 电压 值 改变 ， 可 控 整 流 器 提供 的 UA 

直流 电压 平均 值 为 1.35 x 线 电压 x cosa。 三 相 可 控 整 

流 右 的 输出 电压 如 图 2-8 所 示 。 和 二 
与 不 可 挖 整流 器 相 比 ， 可 控 整 流 器 将 造成 较 大 的 

损耗 及 对 电源 的 干扰 ， 因 为 当 品 闸 管 的 导 通 时 间 较 短 


1 

1 
时 ， 整 流 器 要 从 电源 吸取 较 大 的 无 功 电流 。 但 是 可 控 I 
整流 器 也 有 优点 ， 就 是 能 量 可 以 反馈 给 电源 。 


(二 ) 中 间 电 路 
中 间 电 路 可 看 做 是 一 个 能 量 的 存储 装置 ， 电 动机 
可 以 通过 北 变 器 从 中 间 电 路 获得 能 量 。 和 北 变 器 不 同 ， be 


中 间 电 路 可 根据 三 种 不 同 的 原理 构成 。 





















































1. 电流 源 逆 变 器 (I-converters) 图 2-8 三 相 可 控 整 流 器 的 输出 电压 
可 变 直 流 电流 型 中 间 电 路 如 图 2-9 所 示 。 

U FE O 了 

O 7 O 7 














图 2-9 可 变 直流 电流 型 中 间 电 路 


在 使 用 电流 源 逆 变 器 时 ， 中 间 电 路 由 一 个 大 的 电感 线圈 构成 ， 它 只 能 与 可 控 整 流 器 配合 
使 用 。 电 感 线圈 将 整流 需 输 出 的 可 变 直 流 电压 转换 成 可 变 的 直流 电流 。 电 劲 机 电压 的 大 小 取 
决 于 负载 的 大 小 。 

2. 电压 源 逆 变 器 〈U-converters ) 

固定 直流 电压 型 中 间 电 路 如 图 2-10 所 示 。 
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图 2-10 ”固定 直流 电压 型 中 间 电 路 


在 使 用 电压 源 逆 变 融 时 ， 中 间 电 路 由 含有 电容 器 的 一 个 滤波 顺 构 成 ， 两 种 整流 天 都 可 以 
与 它 配 合 使 用 。 这 个 滤波 名 使 整流 融和 输出 的 脉动 直流 电压 〈U ) 变 得 平滑 。 
在 使 用 可 控 整 流 咒 时 ， 针 对 逆 变 需 每 一 个 给 定 的 输出 频率 ， 整 流 需 的 输出 电压 应 为 一 个 
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对 应 的 定 值 ， 因 此 可 控 整 流 需 为 道 变 需 提供 幅 值 可 变 的 纯净 的 直流 电压 〈V2 ) 。 在 使 用 不 控 
整流 需 时 ， 逆 变 需 的 输入 电压 是 幅 值 一 定 的 直流 电压 。 





3. 可 变 直流 电压 型 中 间 电 路 
可 变 直流 电压 型 中 间 电 路 如 图 2-11 所 示 。 
斩 波 器 




















图 2-11 可 变 直 流 电 压 型 中 间 电 路 


如 图 2-11 所 示 ， 在 可 变 直 流 电压 型 中 间 电 路 中 ， 一 个 斩 波 器 被 加 在 滤波 器 前 。 

斩 波 器 有 一 个 晶体 管 ， 它 的 工作 像 一 只 开关 使 整流 电压 接 通 和 断 开 。 控 制 电路 将 滤波 器 
后 的 可 变 电 压 (UV,) 和 输入 信和 号 进行 比较 ， 依 此 调节 斩 波 器 。 如 果 有 误差 ， 唱 体 管 导 通 时 
间 和 关 断 时 间 之 比 就 受到 调节 。 这 将 改变 直流 电压 的 有 效 值 。 直 流 电 压 可 表示 为 

U,=Ux 

当 斩 波 器 晶体 管 切 断 电 流 时 ， 滤 波 电感 线圈 会 使 加 在 晶体 管 两 端的 电压 无 限 升 高 。 为 了 
防止 出 现 这 一 现象 ， 用 续 流 二 极 管 来 保护 斩 波 器 。 当 晶体 管 如 图 2-12 所 示 导 通 和 关 断 时 ， 
情况 2 的 输出 电压 较 高 。 

















情况 1 情况 2 
图 2-12” 斩 波 器 品 体 管 调节 中 间 电 路 


中 间 电 路 的 滤波 需 使 斩 波 器 输出 的 方 波 电压 变 得 平滑 。 滤 波 器 的 电容 和 电感 使 输出 电压 
在 给 定 频率 下 维持 一 定 。 中 间 电 路 还 能 提供 如 下 一 些 附加 功能 ， 这 取决 于 中 间 电 路 的 设计 。 
例如 : 

1) 使 整流 舌 和 逆 变 器 解 耦 ; 

2) 减少 谐 波 ; 

3) 储存 能 量 以 承受 断 续 的 负载 波动 。 

(三 ) 逆 变 器 

道 变 电 路 及 其 输出 电压 如 图 2-13 所 示 。 
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a) 
图 2-13” 首 变 电路 及 其 输出 电压 


(1) 逆 变 电路 的 结构 与 输出 电压 
逆 变 电路 由 开关 器 件 VT, ~ VTe 构成 ， 称 为 逆 变 桥 。 其 功能 是 把 直流 电 转 换 成 频率 可 调 


变 电 路 实际 输出 线 电 压 的 波形 是 经 过 SPWM 调制 后 的 高 频 脉冲 系列 ， 如 图 2-13b 所 
分 析 过 程 中 ,为 了 便 


不 。 1 它 和 图 2-13c 所 示 的 正弦 波 是 等 效 的 。 因 此 ， 
于 理解 ， 把 逆 变 电路 的 输出 线 电压 就 看 成 正弦 波 电压 。 


(2) 反 向 二 极 管 的 作用 
图 2-13 中 ， 每 个 ICBT 劳 边 都 反 并 联 一 个 二 极 管 (VD; ~ VD1,)， 这 是 外 加 电压 和 电动 


机 定子 绕组 的 反 电动 势 之 间 的 相互 作用 的 需要 。 具 体 作 用 可 以 通过 电动 机 的 不 同 状 态 来 
es 


逆 变 电路 的 电流 路 径 
和 电动 机 状态 (ny <no) 
电动 机 状态 如 图 2-14 所 示 。 









































图 2-14 电动 机 状态 
a) 空 载 示 意图 b) 矢量 图 c) 电路 图 d) 电压 、 电 流 曲线 
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假设 电动 机 带动 一 个 起 升 机 构 向 下 运行 ， 如 图 2-14a 所 示 。 当 钙 钓 处 于 空 钧 状态 时 ， 甬 
钓 的 自身 重量 不 足以 向 下 动 行 ， 必 须 由 电动 机 来 带动 。 故 电动 机 处 于 电动 状态 。 

这 时 ， 电 动机 转子 的 转速 低 于 同步 转速 ， 转 子 绕 组 以 和 磁场 旋转 的 相反 方向 切割 磁力 
线 ， 所 产生 的 电磁 转 矩 方向 和 磁场 旋转 方 加 相同 ， 是 带动 吊 钧 下 降 的 ( 见 图 2-14a)。 

(2) 发 电机 状态 (ny >no) 

当 钙 钩 所 带 重 物 很 重 时 ， 重 物 的 重力 加 速度 将 使 转子 的 转速 超过 同步 转速 ， 转 子 绕组 切 
割 磁力 线 的 方向 和 磁场 旋转 方向 相同 ， 转 子 电流 以 及 电磁 转 矩 都 和 磁场 的 旋转 方向 相反 ， 如 
图 2-15a 所 示 。 电 流 与 电压 的 瞬时 值 曲线 如 图 2-15d 所 示 。 这 时 反 电 动 势 克 服 电源 电压 ， 经 
有 反 疝 二 极 管 流向 直流 电路 而 去 时 间 超 过 了 电源 电压 克服 反 电动 势 经 1GBT 流向 电动 机 而 做 功 
的 时 间 (ti > )。 所 以 总 的 来 说 ， 是 电动 机 的 反 电 动 势 在 做 功 ， 或 者 说 是 重 物 的 位 能 通过 
电动 机 发 电 而 做 功 ， 电 动机 处 于 发 电 状态 ， 也 叫 再 生 状 态 。 

电动 机 产生 发 电 效 应 的 场合 : 

1) 停机 降 速 时 ， 当 停机 设置 了 频率 下 降 时 间 ， 因 电动 机 的 惯性 大 ， 转 速 高 于 了 变频 融 
的 输出 频率 ， 电 动机 变 为 发 电机 。 

2) 起 重 设备 重 物 下 降 时 ， 重 物 拉 着 电动 机 转动 ， 为 了 给 电动 机 一 个 制 动 力 窍 ， 变 频 右 
输出 频率 低 于 电动 机 的 转速 ， 使 电动 机 发 电 ， 发 出 的 电能 被 制 动 电阻 所 消耗 ， 电 动机 保持 匀 
速 下 降 。 

3) 在 正常 工作 中 ， 不 规则 的 反 冲 击 负载 造成 电动 机 快 转 ， 产 生发 电 效 应 。 

4) 调 速 设备 中 ， 当 速度 下 降 得 过 快 ， 产 生发 电 效应 。 

发 电机 状态 如 图 2-15 所 示 。 



































nm > no 


















































a) 


图 2-15 发 电机 状态 














a) 重 载 示意 图 b) 矢量 图 c) 电路 图 d) 电压 、 电 流 曲 线 








2. 逆 变 桥 输出 的 禁忌 

输入 、 输 出 不 允许 接 错 如 图 2-16 所 示 。 

(1) 主 电 路 的 输入 、 输 出 不 允许 接 错 

假设 在 某 一 瞬间 ， 电 源 电 压 为 L “+”、L,“-”， 在 同一 瞬间 ， 恰 值 VT 导 通 ， 则 电 
流 从 Di 经 VD;、VT; 至 L,， 形 成 短路 ，VT, 将 立即 损坏 ， 由 于 VT 和 VT 是 交替 导 通 的 ， 
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中 间 只 隔 几 微 秒 ,所 以 VT 也 随即 损坏 ， 又 由 于 是 双 极 性 调制 ， 所 以 瞬间 6 只 ICBT 全 部 
损坏 。 


L3 L2 Li 四 









































































































































al b) 
图 2-16 输入 、 输 出 不 允许 接 错 
a) 电源 接 至 输出 侧 b) 接 错 的 后 果 
输出 侧 接 电容 器 的 后 果 如 图 2-17 所 示 。 
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图 2-17 输出 侧 接 电容 器 的 后 果 


(2) 输出 侧 不 能 接 电容 带 

如 图 2-16 所 示 ， 如 果 在 逆 变 电路 的 输出 端 接 入 了 电容 器 ， 则 当 与 直流 电路 “ + ” 端 相 
接 的 逆 变 管 (VT 、VTs、VTs) 导 通 时 ， 逆 变 管 将 额外 地 增加 了 电容 融 的 充电 电流 ， 而 当 与 
直流 电 的 “- ” 端 相 接 的 逆 变 管 〈VT: 、VTe 、VT: ) 导 通 时 ， 逆 变 管 将 额外 地 增加 了 电容 
器 的 放电 电流 。 由 于 充 、 放 电 电 流 的 峰值 往往 较 大 ， 所 以 将 影响 逆 变 管 的 使 用 寿命 。 如 果 电 
容 带 的 容量 较 大 ， 其 至 使 逆 变 管 直 接 损 坏 。 


三 、 控 制 电 路 
控制 电路 或 控制 卡 〈 即 控制 电路 的 印 制 电路 板 ) 是 变频 器 的 第 四 个 主要 部 分 ， 它 有 4 
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个 基本 任务 : 


1) 控制 变频 需 半 导体 需 件 ; 

2) 变频 融 与 周边 电路 的 数据 交换 ; 

3) 收集 和 报告 故障 信息 ; 

4) 执行 对 变频 器 和 电动 机 的 保护 功能 。 

微 处 理 絮 增加 了 控制 电路 的 速度 ,减少 了 必需 的 计算 ,使 其 在 传动 方面 的 应 用 明显 增 





加 。 集 成 在 变频 器 上 的 微 处 理 絮 能 对 每 一 运行 状态 确定 最 佳 的 脉冲 模式 。 
图 2-18 所 示 是 一 个 采用 中 间 电 路 斩 波 带 的 PAM 控制 变频 需 ， 控 制 电路 控制 斩 波 器 @ 和 
逆 变 器 G9)。 
























斩 波 器 频率 的 控制 电路 
脉冲 序列 发 生 器 
PI 电 压 调 节 器 
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图 2-18 斩 波 需 控 制 型 中 间 电 路 的 控制 原理 


这 一 控制 是 根据 中 间 电 路 电压 的 瞬时 值 来 进行 的 。 
中 间 电 路 电压 控制 一 个 数据 存储 妖 的 地 址 计数 姻 ， 存 储 避 中 存在 逆 变 带 脉 冲模 式 的 输出 序 


列 。 当 中 间 电 路 电压 增加 时 ， 计 数 动作 就 变 快 ， 从 而 加 速 了 脉冲 序列 的 输出 ， 使 输出 频率 增加 。 


男 一 方面 是 针对 斩 波 带 的 控制 ， 中 间 电 路 电压 首先 与 参考 信号 的 值 进行 比较 ， 参 考 信号 


是 一 个 电压 信号 。 这 一 电压 信号 给 出 了 所 期 望 的 输出 电压 与 频率 。 如 果 参 考 信号 和 中 间 电 路 
信号 发 生变 化 ，FI 调节 器 怠 会 告知 一 个 电路 来 改变 每 一 周期 的 时 间 。 这 使 中 间 电 路 的 电压 
被 调节 到 与 参考 信号 相当 。 


四 、 变 频 器 控制 中 的 电流 和 电压 


(一 ) 由 定子 电流 产生 旋转 磁场 

电动 机 的 旋转 磁场 如 图 2-19 所 示 。 

(二 ) 旋转 磁场 的 转速 

旋转 磁场 的 转速 和 磁极 的 对 数 有 关 ， 异 步 电 动机 有 2 极 、4 极 、6 极 、8 极 、10 极 等 ， 


每 2 极为 一 对 , 4 极 =2 对 、6 极 =3 对 、8 极 =4 对 、10 极 =5 对 等 。 人 磁场 转速 表达 式 为 


mn =60f/P 


式 中 /一 一 电源 频率 ( Hz); 


P= 位 极 对 数 ， P= 2 3 
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旋转 磁场 的 转速 (r/min)。 


a 


2 极 ， ni =3000r/min; 4 极 ,， ni =1500r/min; 

















图 2-19 电动 机 的 旋转 磁场 

(三 ) 变频 器 拖 动 的 是 电动 机 ， 电 动机 流 过 什么 电流 ， 变 频 融 就 输出 什么 电流 ， 所 以 必 
须 分 析 电 动机 的 电流 情况 。 

1. 旋转 磁场 与 转速 差 

转速 差 为 : An =ni 一 n 

A 水 二 人 

1 一 一 转子 电流 ; 

7 一 一 转子 转 矩 。 

由 于 是 来 自 定子 电流 1，An cu ccTccn。 

2. 结论 

1) 电动 机 的 输出 电流 /i 和 负载 转 矩 TL、 转速 差 An 成 正比 。 

2) 电动 机 的 转子 转速 低 于 旋转 磁场 的 转速 An。 

3) An 随 着 电动 机 的 转 矩 了 的 变化 而 变化 ， 定 子 电 流 有 1 也 随 着 7 的 变化 而 变化 。 当 了 7 
增加 时 ,六 上升， 电动 机 的 转速 nn 下降。 因为 电动 机 的 转 矩 7 了 就 是 负载 转 矩 7 ， 所 以 有 

CS Ds 

(四 ) An (Ah 概念 在 分 析 变 频 器 运行 中 的 应 用 

电动 机 起 动 过 程 分 析 

因为 电动 机 突然 加 上 较 高 频率 ,会 使 An 很 大 造成 过 电流 ， 所 以 变频 器 是 在 0 速 起 动 。 

1) 当 电 动机 从 0 速 起 动 时 ，n, 上 升 到 额定 An 时 ， 电 动机 具有 额定 转 矩 ， 转 子 在 额定 
转 矩 的 作用 下 随 着 变频 器 的 输出 频率 逐渐 上 升 ， 直 到 电动 机 达到 正常 转速 。 

2) 如 果 频 率 上 升 到 An 时 电动 机 转子 还 没有 转动 ， 此 时 电动 机 达到 了 和 额定 转 矩 ， 同 时 
达到 额定 电流 。 如 果 因 为 负载 重 转子 转 不 起 来 ，m 继续 上 升 ，An 进一步 增 大 ,， /1 进一步 增 
大 ， 当 了 达到 过 电流 值 ， 变 频 右 过 电流 跳闸 。 








“20 . 丹佛 斯 变频 器 控制 技术 





(五 ) 负载 短路 过 电流 情况 

当 电 动机 短路 ,负载 变 为 电阻 性 ， 一 是 阻 值 很 小 ， 二 是 没有 了 电动 机 起 动 的 电磁 感应 过 
程 ， 也 就 是 没有 频率 An 的 上 升 过 程 ， 变 频 融 一 给 电 就 过 电流 ， 并 且 这 种 过 电流 还 会 造成 变 
频 融 的 开关 模块 损坏 。 变 频 硕 起 动 时 有 An 的 上 升 过 程 和 没有 An 的 上 升 过 程 ， 是 分 析 电 动 
机 起 动 过 电流 或 短路 过 电流 的 依据 。 负 载 短路 如 图 2-20 所 示 。 

(六 ) 四 种 过 电压 情况 的 图 解 

四 种 过 电压 情况 图 解 如 图 2-21 所 示 。 












停机 和 反 
O 1 冲击 负载 
短路 
人 Af 电动 机 转速 
22 
变频 器 输出 频率 
© - 下 降 负 载 


图 2-20 ”负载 短路 图 2-21 四 种 过 电压 情况 图 解 


第 三 章 ” 变 频 硕 的 基本 拱 制 模式 


变频 顺 的 控制 模式 是 指 变频 器 在 工作 时 ， 输 出 频率 和 输出 电压 之 间 的 关系 。 控 制 模 式 不 
同 ， 变 频 器 的 控制 精度 和 快速 性 也 就 不 同 。 

电动 机 在 工 频 运行 时 ， 因 为 频率 和 电压 是 固定 的 ， 电 动机 的 参数 是 按 固定 的 频率 电压 设 
计 的 ， 当 频率 变化 时 ， 就 要 考虑 电磁 参数 必须 保持 在 某 一 确定 的 值 。 变 频 器 常用 的 三 种 控制 
模式 为 :基本 U/f 控制、 矢量 控制 和 直接 转 矩 控制 。 

一 、 基 本 U/f 控 制 

基本 U/f 控 制 是 根据 电动 机 的 电磁 特性 采取 的 控制 模式 ， 即 输出 频率 变化 时 ， 输 出 电压 
也 成 比例 的 变化 ，U/f=C (常数 ) 。 恒 压 频 比 控制 是 变频 器 控制 的 基础 ， 其 他 控制 也 是 建立 


在 该 控制 基础 上 的 。 
基本 UL/ 控制 一 般 用 于 变频 豆 的 开 环 控制 ， 如 图 3-1 所 示 。 





全 380V 





频率 给 定 





图 3-1 基本 UV/ 控制 


(一 ) UA/f 控 制 理论 依据 
给 三 相 异 步 电 动机 的 定子 绕组 加 上 电源 电压 VU, 后 ,绕组 中 便 产 生 感应 电动 势 &，( 见 图 

















3 了 2)， 根 据 电动 机 理论 ，E, 的 表达 式 为 i 
E, =4.44K NG a 
式 中 ,一 定子 绕组 的 感应 电动 势 有 效 值 ; E 


KK 一 一 定子 绕组 的 绕组 系数 ，K, <1 ， 为 常数 ; 
NN 一 一 定子 每 相 绕 组 的 硬 数 ， 为 常数 ; 
有 一 一 定子 绕组 感应 电动 势 的 频率 ， 即 电源 的 频率 ; 
,一 一 旋转 磁场 的 主 磁 通 ， 大 小 和 定子 空 载 电流 成 正 Xo 
比 ， 为 了 保证 电动 机 工作 在 磁 通 的 最 佳 值 ，@D， 图 32 ”感应 电动 势 的 产生 
也 为 当 数 。 
图 3-3 所 示 是 电动 机 的 铁心 磁 饱 和 曲线 ， 由 图 3-3 可 见 ， 在 a 点 为 特性 线 的 最 佳 点 ， 当 
大 于 a 点， 进入 饱和 区 ， 当 电动 机 调频 工作 时 ， 要 保持 a 点 不 变 。 
当 电 动机 工作 时 , 增加， 增加， 产生 的 磁 通 大 小 相等 ， 方 向 相反 ， 相 互 抵消 ， 即 工 
作 时 主 磁 通 是 不 变 的 ， 仍 然 保 持 在 空 载 电流 的 设 定 值 ( 见 图 3-4) 。 








. 22 . 丹佛 斯 变频 器 控制 技术 





磁感应 强度 
Bh (Dm) 











定子 电流 
0 (PD) 
空 载 电 流 /1 
图 3-3 电动 机 铁心 磁 饱 和 曲线 图 3-4” 主 磁 通 不 变 


将 上 述 常数 带 入 公式 ， 有 k= 有 C， 由 于 AU 很 小 ， 当 Ui 较 高 时 ，AU 可 和 忽略， 有: 
U~E=fC 
上 式 可 改写 为 
Ui/fi =C (常数 ) 

0 EH ET 

即 UAfi = 常数， 这 就 是 变频 带 的 基本 U/f 控制 模式 。 该 控制 线 是 任何 控制 模式 都 要 遵 
守 的 。 

U/f 控 制 电 路 结构 简单 、 成 本 较 低 ， 机 械 特 性 硬度 也 较 好 ， 能 够 满足 一 般 传动 的 平滑 调 
速 要求 ， 已 在 各 产业 的 各 个 领域 得 到 广泛 应 用 。 这 种 控制 方式 在 低频 时 ， 由 于 输出 电压 较 
低 ， 转 矩 受 定子 电阻 压 降 的 影响 比较 显著 ， 使 输出 最 大 转 矩 减 小 。 其 机 械 特性 终究 没有 直流 
电动 机 机 械 特性 硬度 好 ， 动 态 转 矩 能 力 和 静态 调 速 性 能 都 还 不 尽 如 人 意 ， 且 系统 性 能 不 高 ， 
控制 曲线 会 随 负载 的 变化 而 变化 ， 转 矩 响应 慢 ， 电 动机 转 矩 利用 率 不 高 ， 低 速 时 因 定 子 电 阻 
和 逆 变 器 死 区 效应 的 存在 而 性 能 下 降 ， 稳 定性 变 差 。 

应 用 范围 : 可 以 满足 大 部 分 对 调 速 啊 应 动态 性 能 要 求 不 高 的 场合 ， 如 风机 、 水 泵 负载 。 

(二 ) 基 频 以 下 变频 调 速 

基 频 以 下 恒 磁 通 变 频 调 速 

我 国电 网 50Hz 交流 电 称 为 基 频 ， 在 0 ~ 50Hz 范围 调 速 时 ， 称 为 基 频 以 下 调 速 。0 ~ 
50Hz 范围 调 速 如 图 3-5 所 示 。 

特点 : 

1) 基 频 以 下 调 速 时 转速 变化 转 矩 不 变 ， 有 具有 
恒 转 矩 特性 。 

2) 随 着 转速 的 下 降 ， 电 动机 输出 功率 下 降 。 

3) 当 转 速 较 低 时 ， 具 有 节能 作用 。 

4) 起 动 转 矩 小 。 

当 f 较 低 时 ，U 亦 较 低 ， 电 阻 R 上 的 电压 
AU 已 不 可 忽略 ， 它 使 定子 电流 下 降 ， 从 而 使 B, 减 小 ,这 将 引起 低速 时 的 输出 转 矩 减 小 
( 见 图 3-6)。 转 和 矩 补 偿 : 为 补偿 低速 时 转 矩 不 足 ， 在 低频 时 提升 定子 电压 VU; ， 补 偿 曲 线 如 图 
3-7 中 曲线 “2”。 所 有 U/f 变频 器 都 有 低频 转 算 补偿 功能 。 
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图 3-5 0 ~50Hz 范围 调 速 
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图 3-6 ”低速 时 输出 转 矩 减 小 图 3-7。” 转 矩 补偿 


(三 ) 基 频 以 上 变频 调 速 
当 电 动机 工作 在 基 频 (额定 频率 ) 以 上 时 ， 由 于 电动 机 不 能 超过 额定 电压 运行 ， 所 以 
频率 在 额定 值 以 上 升 高 时 ， 定 子 电压 不 变 ,， 保持 在 额定 值 。B, 随 着 的 升 高 而 下 降 ， 电 动 
机 的 转 矩 亦 随 着 频率 的 升 高 而 下 降 。 因 为 电动 机 输出 功率 为 
P=n7T 
转速 升 高 ， 转 矩 下 降 ， 乘 积 不 变 ， 即 基 频 以 上 的 变频 调 速 属 于 “人 恒 功 率 ” 调 速 。 
恒 功 率 调 速 曲线 如 图 3-8 所 示 。 

















(四 ) 基 频 以 上 调 速 应 用 i 
1. 满足 高 速 设备 的 需要 | 电压 不 再 升 高 





如 内 圆 磨床 的 磨 头 电动 机 ， 转 速 在 每 分 钟 上 万 ov 
转 ， 可 采用 变频 高 速 电 动机 了 驱动 ， 简 化 传动 环节 。 

2. 满足 恒 功 率 设备 的 需要 

即 设备 需要 调 速 ， 又 需要 电动 机 输出 恒 功 率 。 




















超频 恒 功 率 工作 原理 是 ， 电动 机 采用 超频 调 速 工 0 re > 
作 : 输出 恒 功 率 ; 通过 降 速 占 ， 使 负载 得 到 应 有 的 可 图 3-8 人 恒 功 率 调 速 曲 线 


调转 速 ， 从 而 不 加 大 电动 机 和 变频 天 的 功率 。 

(五 ) 低频 时 临界 转 矩 减 小 的 原因 与 对 策 

1. 变频 运行 时 的 数据 举例 

低频 时 临界 转 矩 减 频 运行 时 小 的 原因 如 图 3-9 所 示 。 

Li = -E+AU—U ~E +AU 

频率 为 50Hz 时 磁 能 相对 值 为 100% ，25Hz 时 为 94% ，10Hz 时 为 78% ， 由 此 可 以 看 出 
频率 下 降 时 磁 通 比 额定 磁 通 下 降 了 22%。 所 以 电动 机 的 带 负载 能 力 下 降 。 

2. 对 策 (电压 补偿 、 转 矩 补偿 、 转 矩 提升 ) 

从 图 3-10 可 以 看 出 ， 在 低频 运行 时 ,输入 电压 适当 的 增加 一 点 补偿 量 ， 从 而 加 大 了 UA/ 
比 ， 也 就 加 大 了 反 电 动 势 与 频率 的 比 。 如 果 补 偿 量 恰到好处 ， 则 可 使 反 电动 势 与 频率 与 额定 
状态 相等 ， 结 果 是 磁 通 量 也 等 于 额定 值 。 










































































.24 . 丹佛 斯 变频 器 控制 技术 
Ud fx= 50Hz Uy fx=25Hz Uh fx= 10Hz 
380 一 一 二 20 380 380 
| I 
GB*= 100% a i 
#=30 | f=10 
E=360 190 20 
五 -72 | f=25 1 移 =56 
天 | ' lk 
上 =6.8 170 76 20 
| 时 | 1 56 
0 0 
TLN Ti TIN Ti TIn TT 
a) b) 9) 
图 3-9 ”低频 时 临界 转 和 矩 减 频 运 行 时 小 的 原因 
a) 运行 频率 为 50Hz b) 运行 频率 为 23Hz c) 运行 频率 为 10Hz 
Uxh fx =25Hz Uh fx=10Hz 
380 上 380 上 EE 
/ 
PD*=100% BD*=]00% 
200F 30 
| | 
| 
E=180 925 20 
| | 
国 i 
> 0 > 0 1 
fx TLN TL TILN TL 
a) b) c) 


图 3-10 电压 补偿 的 原理 
a) 电压 补偿 的 含义 b) 25Hz 时 的 补偿 量 c) 10Hz 时 的 补偿 量 
(六 ) 负载 变化 的 影响 
负载 变化 时 ， 电 动机 的 电流 及 其 阻抗 压 降 也 随 之 变化 ， 所 以 当 负 载 变 化 时 所 需要 的 电压 
补偿 量 也 应 该 跟着 改变 。 但 变频 器 的 UA 线 是 一 次 选 定 的 ， 就 是 说 当 UL 线 选 定 后 ， 在 茶 一 
频率 下 的 电压 补偿 量 Av 就 确定 了 。 如 在 满载 时 得 到 恰好 的 补偿 (如 图 3-11b)， 在 轻 载 时 就 
会 发 生 磁 通 相 对 值 增 大 ,磁化 曲线 进入 深度 饱和 段 (如 图 3-11c)， 励 磁 电 流产 生 巨 大 的 尖 












































Uxh 0 Bh (%) 
i AU=0.2X20=4V 
E=92—4= 88V | 
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| DBD*=122% | 
92 上 20 
| 
| | ap 
0 | Y 二 1 ty 
0.2 1.0 6 
a) b) c) 
图 3-11 负载 变化 (减轻) 对 磁 通 的 影响 


a) 负载 率 减轻 至 20% 


b) 正常 时 的 励磁 电流 c) 饱和 时 的 励磁 电流 


第 三 音 ”变频 器 的 基本 控制 模式 .25 . 





(七 ) UA/f 线 的 选择 与 调整 

1. 调整 V/f 线 的 实质 

基本 频率 

基本 频率 的 大 小 是 和 变频 器 的 输出 电压 相对 应 的 。 有 两 种 定义 方法 : 

1) 和 变频 顺 的 最 大 输出 电压 对 应 的 频率 ( 见 图 3-12)。 

2) 当 变 频 天 的 输出 电压 等 于 额定 电压 时 的 最 小 输出 频率 。 

基本 频率 用 .各 表示 ， 在 绝 大 多 数 情况 下 ， 基 本 频率 都 和 电动 机 的 额定 频率 相等 。 
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a) b) c) 


图 3-12 基本 频率 的 定义 
a) 基本 U/f 线 b) 变频 器 的 对 应 关系 c) 电动 机 的 对 应 关系 


2. 基本 频率 的 调整 实例 

一 台 220V 的 电动 机 配 380V 变频 器 ， 进 口 电 动机 的 额定 电压 常常 是 三 相 220V， 而 我 国 
低压 电网 的 电压 都 是 三 相 380V， 两 者 之 间 能 否 配 用 呢 ? 

可 以 通过 提高 基本 频率 的 方法 来 解决 。 如 图 3-13 所 示 ， 当 把 基本 频率 预 置 为 87Hz 时 ， 
则 与 87Hz 对 应 的 电压 是 380V， 而 50Hz 对 应 的 电压 是 220V， 应 用 此 方法 时 ， 电 动机 的 工作 
频率 可 以 上 升 至 87Hz， 从 而 增 大 了 电动 机 的 输出 功率 ， 但 应 注意 由 于 变频 器 输出 电压 的 脉 
动 幅度 仍 高 达 513V 左右 ， 因 此 所 用 电动 机 的 槽 绝缘 必须 和 380V 电动 机 一 样 才 行 。 
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图 3-13 220V 电动 机 配 380V 变频 需 
a) 对 基本 频率 的 设 定 b) 变频 器 与 电动 机 的 对 应 关系 





( 八 ) 270V、70Hz 电动 机 配 380V 变频 天 
一 人 台电 动机 的 额定 数据 是 70Hz、270V。 首 先 在 UAf 坐标 内 找到 与 (70Hz、270V) 对 应 
的 点 ( 见 图 3-14a) ， 找 出 380V 对 应 的 频率 为 98Hz， 将 基本 频率 预 置 为 98Hz 即 可 。 
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图 3-14 270V、70Hz 电动 机 配 380V 变频 髓 
a) 对 基本 频率 的 设 定 b) 变频 器 与 电动 机 的 对 应 关系 





( 九 ) 转 矩 提升 的 预 置 要 点 

实际 调试 时 ，U/f 比例 由 小 逐渐 加 大 ， 每 加 大 一 档 ， 首 先 看 能 否 带 得 动 负载 ， 即 使 能 带 
动 负 载 ， 还 应 观察 空 载 时 会 不 会 跳 闻 ， 一 直到 低频 运行 时 ， 即 能 带动 重负 载 ， 又 不 会 空 载 跳 
闸 为 止 。 

1. 低频 重 载 时 

如 带 式 输送 机 ， 如 图 3-15 所 示 ， 是 运送 煤炭 或 石料 的 传输 带 ， 其 工作 特点 是 : 

1) 其 负载 轻重 与 转速 无 关 ， 属 于 恒 转 和 矩 负载 ， 机 械 特性 如 图 3-15b 所 示 。 

2) 在 运行 过 程 中 ， 因 为 传输 带 上 的 物料 多 少 是 不 恒定 的 ， 所 以 其 负载 轻重 党 有 变化 。 

对 于 这 类 负载 ， 必 须 考 虑 在 物料 最 多 的 情况 下 ， 低 频 时 也 能 带动 负载 。 因 此 ， 应 该 选择 
具有 一 定 补偿 量 的 VA 曲线， 如 图 3-15c 所 示 。 

当 工 作 频 率 为 访 时 ， 在 不 进行 补偿 时 ， 变 频 咒 的 输出 电压 为 Uy 。 这 时 电动 机 在 负载 较 
重 时 ， 有 可 能 带 不 动 。 如 U/f 曲线 选择 了 曲线 @， 则 当 工 作 频 率 为 访 时 ， 变 频 需 的 输出 电 
压 增加 为 UV, ， 使 电动 机 的 有 效 转 矩 足 以 克服 负载 的 阻 转 和 矩 。 
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a) b) c) 


图 3-15 ”市 式 输送 机 的 UV/f 曲线 
a) 负载 示意 图 b) 负载 机 械 特 性 c) ZX 曲线 的 选择 


2. 低频 轻 载 时 
风机 属于 二 次 方 律 负 载 ， 其 机 械 特 性 如 图 3-16a 所 示 ， 在 低 转速 运行 时 ， 负 载 的 阻 转 矩 
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很 小 。 如 Qi 点 ， 在 这 种 情况 下 ， 即 使 不 进行 电压 补偿 ， 电 动机 的 有 效 转 和 矩 也 比 负 载 转 矩 大 
得 多 。 为 此 ， 变 频 顺 专门 设置 了 若干 根 “ 负 补偿 线 " 。 就 是 说 ， 在 低频 时 ， 电 压 非但 不 加 
大 ， 相 反 地 还 应 该 适当 减 小 ， 如 图 3-16b 中 曲线 @。 当 工作 频率 为 访 时 ， 变 频 器 的 输出 电压 
减 小 为 Vs ， 使 电动 机 的 有 效 转 矩 接近 于 负载 转 矩 。 
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图 3-16 ”风机 的 UA 曲线 
a) 风机 的 机 械 特性 b) U/f 曲线 的 选择 





二 、 矢 量 控制 


矢量 控制 就 是 用 模拟 直流 电动 机 的 方法 对 交流 电动 机 进行 控制 的 一 种 控制 模式 。 

矢量 控制 实现 的 基本 原理 是 通过 测量 和 控制 异步 电动 机 定子 电流 矢量 ,根据 磁场 定向 原 
理 分 别 对 异步 电动 机 的 励磁 电流 和 转 矩 电流 进行 控制 ， 从 而 达到 控制 异步 电动 机 转 矩 的 目 
的 。 具 体 是 将 异步 电动 机 的 定子 电流 矢量 分 解 为 产生 磁场 的 电流 分 量 (励磁 电流 ) 和 产生 转 
和 矩 的 电流 分 量 ( 转 矩 电流 ) 分 别 加 以 控制 ， 并 同时 控制 两 分 量 间 的 幅 值 和 相位 ， 即 控制 定子 
电流 矢量 ， 所 以 称 这 种 控制 方式 为 矢量 控制 方式 。 矢 量 控 制 方式 又 有 基于 转 差 频率 控制 的 矢 
量 控制 方式 、 无 速度 传 感 需 矢量 控制 方式 和 有 速度 传 感 顺 的 矢量 控制 方式 等 。 

交 直 流 电 动机 转 矩 特性 的 比较 

(1) 直流 电动 机 

















7T. = CTGI 
(2) 交流 电动 机 
T=CT@Icosa 
式 中 7 一 一 电磁 转 矩 ; 
CI 一 一 转 和 矩 系数 ; 
/一 一 电 朴 电流 ; 
PD 一 一 位 通 ; 
Qa 一 一 功率 因数 角 。 
cosa 是 转子 电流 的 功率 因数 ， 只 要 它 为 常数 ,交流电 动机 的 控制 就 和 直流 电动 机 的 控 
制 特性 相同 。 因 为 控制 cosa 为 常数 ， 实 际 上 就 是 : 控制 转子 (定子) 电流 的 大 小 ， 还 要 控 
制 电流 的 方向 ， 即 矢量 控制 ， 如 图 3-17 所 示 。 
依照 直流 电动 机 的 特点 ， 当 变频 右 得 到 给 定 信 号 后 ， 首 先 由 控制 电路 把 给 定 信 号 分 解 为 
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和 


两 个 互相 垂直 的 磁场 信号 ， 励 磁 分 量 By 和 转 矩 分 量 B11， 与 之 对 应 的 控制 信号 分 别 为 iw 和 
ir。 并 假设 这 两 个 互相 垂直 的 磁场 信号 在 空间 是 旋转 的 ， 转 速 等 于 给 定 频 率 相对 的 同步 转 
速 。 在 运行 过 程 中 ， 当 负载 发 生变 化 导致 转速 变化 时 ， 可 通过 转速 反馈 到 控制 电路 ， 以 调制 
控制 信和 号。 调整 时 令 人 磁场 信号 iy 不 变 ， 而 只 调整 转 矩 信号 ih， 从 而 使 异步 电动 机 得 到 和 直 
流 电动 机 十 分 相似 的 机 械 特 性 。 





























电流 反馈 








速度 反馈 


图 3-17 矢量 控制 


(一 ) 矢量 控制 需要 的 参数 

1) 电动 机 的 铭牌 数据 一 一 电压 、 电 流 、 转 速 、 磁 极 对 数 、 效 率 等 。 

2) 电动 机 的 绕组 数据 一 一 定子 电阻 、 定 子 漏 磁 电 抗 、 转 子 等 效 电阻 、 转 子 等 效 漏 磁 电 
抗 、 空 载 电流 等 。 

(二 ) 反馈 矢量 控制 接 法 

有 反馈 矢量 控制 是 各 方面 性 能 都 比较 优越 的 一 种 控制 方式 。 但 因为 它 是 以 有 转速 反馈 为 
前 提 的 ， 因 此 必须 安装 转速 测量 装置 ， 现 在 以 旋转 编码 器 为 主 ， 有 反馈 矢量 控制 方式 如 图 
3-18 所 示 。 主 要 适用 于 如 下 场合 : 

















































































































图 3-18 有 有 反馈 矢量 控制 方式 
a) 有 反馈 矢量 控制 电路 图 b) 机 械 特 性 曲线 族 
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1) 要 求 有 较 大 调 速 范 围 ， 如 兼 有 铣 、 磨 功能 的 龙门 刨床 。 
2) 对 动态 响应 能 力 有 较 高 要 求 者 。 
3) 对 运行 安全 有 较 高 要 求 者 ， 如 起 重 机 械 。 























无 反馈 矢量 控制 不 需要 安装 任何 附加 设备 ， 且 机 械 特性 较 硬 ， 大 多 数 恒 转 矩 负载 可 以 选 





择 无 反馈 和 天 量 控制 方式 ， 它 不 但 机 械 特性 优 于 UA 控制 方式 ， 且 不 会 发 生 电动 机 磁 路 饱和 等 
问题 ， 故 调试 方便 。 


(三 ) 矢量 控制 方式 的 适用 范围 
不 宜 采用 的 场合 如 图 3-19 所 示 。 
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37kW 730r/min 730/1460r/min 
a) b) c) d) 


图 3-19 不 宜 采 用 的 场合 
a) 带 多 台电 动机 b) 容量 差 两 档 以 上 c) 8 极 以 上 d) 特殊 电动 机 





1) 只 能 用 于 一 人 台 变 频带 控制 一 台电 动机 的 情况 。 

2) 电动 机 容量 和 变频 需要 求 的 配 用 电动 机 容量 之 间 ， 最 多 只 能 差 一 个 档次 。 

3) 磁极 数 一 般 以 2、4、6 极为 宜 。 

4) 特殊 电动 机 不 能 用 矢量 控制 功能 。 如 力矩 电动 机 、 深 槽 电动 机 、 双 笼 型 异步 电 











动机 。 


制 ， 


(四 ) 矢量 控制 使 用 要 求 

1) 矢量 控制 是 对 电动 机 的 转速 ( 转 矩 ) 进行 控制 ,不 能 对 电动 机 的 间接 控制 量 进行 控 
即 不 能 进行 过 程控 制 。 

2) 一 侣 变频 器 只 能 控制 一 台电 动机 。 

3) 使 用 前 要 进行 自动 扫描 ， 将 电动 机 的 参数 扫 入 变频 右 。 

4) 矢量 控制 可 从 零 转 速 进 行 控制 ， 调 速 范围 宽 ， 在 低速 时 也 有 2 倍 的 额定 转 矩 。 

5) 矢量 控制 可 对 转 矩 或 转速 进行 精确 控制 ， 系 统 啊 应 速度 快 ， 速 度 控 制 精度 高 。 适 用 





于 控制 精度 高 、 反 应 速度 快 的 有 轧钢、 造纸、 起 重 牵 引 等 设备 中 。 


6) 开 环 控制 适用 于 一 般 控制 ,闭环 控制 适用 于 位 置 控制 。 

(五 ) 自动 化 系统 对 变频 顺 调 速 的 要 求 

1) 调 速 性 一 一 有 良好 的 调 速 性 能 ， 很 宽 的 调 速 范 围 。 

2) 稳 速 性 一 一 以 一 定 的 速度 精度 在 所 需 速度 下 稳定 运行 。 

3) 快速 性 一 一 加 减速 度 快 ， 在 系统 受到 干扰 时 恢复 得 快 〈 系 统 反 应 的 快速 性 是 目 动 控 

















制 的 一 个 硬指标 ) 。 
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(六 ) 矢量 控制 的 主要 优点 

1) 低频 转 矩 大 ， 即 使 运行 在 1Hz (或 0.5Hz) 时 ， 也 能 产生 足够 大 的 转 矩 ， 且 不 会 产 
生 在 UAf 控制 方式 中 容易 遇 到 的 磁 路 饱和 现象 。 

2) 机 械 特性 好 ， 在 整个 频率 调节 范围 内 ， 都 具有 较 便 的 机 械 特 性 ， 所 有 机 械 特 性 基本 
上 都 是 平行 的 。 

3) 动态 响应 好 ， 尤 其 是 有 转速 反馈 的 矢量 控制 方式 ， 其 动态 响应 时 间 一 般 都 能 小 
于 100ms。 

(七 ) 矢量 控制 的 主要 缺点 

1) 完全 依赖 于 精确 的 电动 机 模型 。 

2) 矢量 控制 中 结构 复杂 、 计 算 量 大 、 对 参数 变化 敏感 。 


三 、 直 接 转 矩 控制 


与 天 量 控制 相 比 ， 直 接 转 矩 控制 具有 结构 简单 、 转 矩 响应 速度 快 、 对 参数 变化 鲁 棒 性 强 
的 优点 ， 控 制 结构 简单 、 控 制 信号 处 理 的 物理 概念 明确 、 系 统 的 转 和 矩 响 应 迅速 且 无 超 调 ， 是 
一 种 具有 高 静 、 动 态 性 能 的 交流 调 速 控制 方式 。 

传统 的 直接 转 矩 控制 技术 的 主要 问题 是 低速 时 转 矩 脉动 大 。 因 此 要 降低 或 消除 低速 时 的 
转 矩 脉动 ， 提 高 转速 、 转 矩 控制 精度 ， 扩 大 直接 转 矩 控制 系统 的 调 速 范围 ， 近 些 年 来 出 现 了 
许多 新 型 的 直接 转 矩 控制 系统 。 虽然 这 些 新 型 直接 转 矩 控制 技术 在 不 同 程度 上 改善 了 调 速 系 
统 的 低速 性 能 ， 但 是 其 低速 性 能 还 是 不 能 达到 矢量 控制 的 水 平 。 

和 鲁 棱 性 (robustness) 就 是 系统 的 健壮 性 。 它 是 在 异常 和 危险 情况 下 系统 生存 的 关键 。 


四 、 变 频 拖 动 系统 的 基本 规律 


(一 ) 变频 拖 动 系统 必须 满足 的 条 件 : 电动 机 的 功率 要 大 于 负载 功率 
拖 动 系统 的 功率 关系 如 图 3-20 所 示 。 























图 3-20” 拖 动 系统 的 功率 关系 


(二 ) 电动 机 与 负载 的 转 矩 关系 : 电动 机 的 转 矩 要 大 于 负载 转 滤 
拖 动 系统 的 转 矩 关系 如 图 3-21 所 示 。 

(三 ) 拖 动 系统 的 重要 规律 与 常见 误区 

[误区 一 」 甩 掉 减 速 介 〈 见 图 3-22) 


第 三 音 ”变频 器 的 基本 控制 模式 31 . 


























图 3-21 拖 动 系统 的 转 矩 关系 


(1) 错误 原因 一 一 电动 机 降 速 后 的 有 效 功 率 要 随 转速 下 降 

















30Hz 10Hz 











甩 掉 减速 器 ? 





图 3-22 甩 掉 减速 融 


例如 一 台电 动机 的 功率 P=75kW，n =1480r/min， 负 和 载 侧 的 数据 是 : n, =296r/min TT 
=2258N. m。 从 功率 上 看 PL = Ti * nm/9550 =70kW <P， 所 以 在 额定 频率 下 运行 时 没有 问 
题 。 但 当 工 作 频率 下 降 为 10Hz 时 ， 其 有 效 功 率 减 小 为 0.2 * P=15kW， 显 然 无 法 带动 70kW 
人 负载。 电动 机 的 有 效 功 率 与 转速 如 图 3-23 所 示 。 














图 3-23 电动 机 的 有 效 功率 与 转速 
a) 拖 动 系统 b) 高 速 时 的 功率 c) 低速 时 的 有 效 功率 
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(2) 具体 分 析 〈 见 图 3-24) 
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图 3-24 甩 掉 减速 器 的 具体 分 析 


从 转 和 矩 看 ， 电 动机 额定 转 矩 的 大 小 计算 如 下 : 

T=9550 x P/n =9550 x75/1480~484N ，m 
在 有 减速 占 的 情况 下 ， 负 载 转 矩 折算 到 电动 轴 上 的 折算 值 是 : 

1 =T/A =2258/5 =451.6N . m<7 
电动 机 能 市 动 负载 。 
当 去 掉 减 速 机 后 电动 机 将 直接 带动 负载 ,显然 7 了 =484N . m <712258N . m 可 见 是 无 法 
带动 负载 的 。 

[误区 二 」 加 大 工作 频率 来 提高 生产 率 ( 见 图 3-25 ) 








图 3-25 ”加 大 工作 频率 来 提高 生产 率 


a) 原 工作 状态 b) 加 工 工作 频率 





(1) 错误 原因 一 一 负载 升 速 后 所 需 功率 加 大 

负载 功率 与 转速 的 关系 如 图 3-26 所 示 。 

(2) 具体 分 析 

频率 提高 后 负载 转速 提高 为 1.2 x 296 =355.2r/min， 功率 增 大 为 2258 x 356/9550 ~ 
84kW >P， 提 速 后 电动 机 将 过 载 。 
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从 转 矩 看 ， 电 动机 工作 频率 升 高 为 60Hz 后 ， 其 有 效 转 矩 将 减 小 为 7 了 =484/1.2 =403N， 
m< Ti， 可 见 电 动机 将 不 能 市 动 负载 。 
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图 3-26 负载 功率 与 转速 的 关系 
a) 拖 动 系统 b) 低速 时 的 负载 功率 c) 高 速 时 的 负载 功率 


五 、 变 频 器 的 选 型 


在 容量 适 配 的 情况 下 ， 变 频 絮 的 额定 电流 应 该 大 于 或 等 于 对 应 的 电动 机 的 额定 电流 ， 但 
实际 情况 并 不 完全 如 此 。 一 般 来 说 , 2 极 和 4 极 电动 机 的 额定 电流 都 小 于 变频 右 的 额定 电 
流 , 但 6 极 以 上 的 额定 电流 往往 比 同 容量 变频 右 的 额定 电流 大 。 

(一 ) 变频 融 的 容量 与 电动 机 特性 

变频 天 的 容量 与 电动 机 特性 的 关系 如 图 3-27 所 示 。 
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图 3-27 ”变频 器 的 容量 与 电动 机 特性 的 关系 
a) 变频 器 容量 正好 b) 变频 器 容量 加 大 





(二 ) 电动 机 工 况 与 变频 右 的 选择 

1. 电动 机 的 温 升 

电动 机 在 运行 时 ， 存 在 着 铜 损 、 铁 损 以 及 机 械 损 耗 等 各 种 功率 的 损失 ， 这 些 损 耗 功率 都 要 转 
化 为 热能 ， 使 电动 机 的 温度 上 升 。 温 度 太 高 了 就 会 破坏 电动 机 的 各 部 分 绝缘 ,使 电动 机 烧 坏 。 

2. 连续 不 变 负载 的 变频 器 选择 

所 谓 连 续 不 变 负载 是 指 负载 是 连续 运行 的 ， 在 运行 过 程 中 ， 负 载 的 转 矩 大 小 基本 不 变 ， 
如 图 3-28a 所 示 。 电 动机 在 拖 动 这 类 负载 时 ， 温 升 能 达到 稳定 的 温 升 ， 因 此 这 类 人 负载 在 选择 
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变频 需 时 原则 上 只 需 使 变频 顺 的 配 用 电动 机 容量 不 小 于 电动 机 的 实际 容量 即 可 。 此 类 负载 
有 : 带 式 输送 机 、 风 机 、 水 人 泵 等 。 

3. 连续 变动 负载 的 变频 器 选择 

负载 是 连续 运行 的 ， 但 负载 的 轻重 却 是 经 常 变动 的 。 当 电动 机 拖 动 这 类 负载 时 ， 其 温 升 
将 随 着 负载 转 矩 的 轻重 而 变化 〈 见 图 3-28b) 。 选 择 变频 需 的 原则 是 : 只 要 电动 机 的 温 升 不 
超过 额定 温 升 ， 允 许 短 时 过 载 。 

4. 断 续 负载 的 变频 器 选择 

时 开 时 停 的 负载 ， 开 的 时 候 电 动机 的 温 升 达 不 到 稳定 温 升 ， 停 的 时 候 电 动机 的 温 升 也 降 
不 到 0， 如 图 3-28c 所 示 。 对 于 这 类 人 负载， 选择 电 动机 容量 的 基本 原则 与 连续 变动 负载 一 样 。 
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b) c) 


图 3-28 电动 机 的 工 况 
a) 连续 不 变 负 载 b) 连续 变动 负载 c) 断 续 负 载 


5. 短 时 负载 

负载 运行 时 间 很 短 ， 而 停止 时 间 很 长 ， 运 行 时 温 升 达 不 到 稳定 温 升 ， 停 止 时 温 升 能 下 降 
为 0。 如 三 峡 水 电站 的 船闸 的 闸门 电动 机 。 这 类 负载 在 选择 变频 右 时 不 考虑 电动 机 温 升 ， 主 
要 考虑 电动 机 的 过 载 能 力 即 可 。 

(三 ) 一 台 变 频带 带 多 人 台电 动机 

1. 多 台电 动机 同时 起 动 和 运行 

如 果 所 有 电动 机 都 同时 起 动 ， 并 且 同 时 升 速 、 降 速 ( 见 图 3-29 ) ， 变 频 需 的 容量 可 以 按 
下 列 公式 计算 : 
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图 3-29 多 台电 动机 同时 升 、 降 速 
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即 变 频 兹 的 额定 电流 大 于 1.05 ~1.1 倍 的 各 电动 机 额定 电流 之 和 。 
2. 多 台电 动机 分 别 起 动 
如 果 各 电动 机 分 别 起 动 ， 则 当 第 一 台电 动机 变频 起 动 并 以 一 定 频率 运行 时 ， 其 他 电动 机 
只 能 在 该 频率 下 直接 起 动 ， 这 时 需要 考虑 的 因素 有 : 
1) 变频 器 必须 有 能 够 承受 各 电动 机 直接 起 动 时 的 起 动 电流 。 
2) 由 于 起 动 电流 持续 的 时 间 很 得， 一 般 不 超过 lmin， 因 此 变频 器 的 过 载 能 力 可 以 考虑 
进去 。 故 变频 器 容量 选择 按 如 下 公式 计算 : 
) 、(L05 -1 1) Tm +K ls 
N K, 
式 中 及 一 一 电动 机 起 动 电流 (为 额定 电流 的 5 ~7 倍 ); 
KK 一 一 安全 系数 。 如 后 起 动 电动 机 都 从 停止 状态 起 动 时 ，K, =1.2; 如 后 起 动 电机 有 
可 能 从 自由 制 动 状态 下 重新 起 动 时 ，K =1. 5 ~2; 

















大 一 一 变频 需 的 过 载 能 力 。 
多 台电 动机 分 别 起 、 制 动 如 图 3-30 所 示 。 
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图 3-30 ”多 台电 动机 分 别 起 、 制 动 





第 四 章 ”变频 硕 的 帝 用 功能 


一 、 变 频 器 的 控制 框图 与 控制 通道 


(一 ) 控制 框图 
变频 右 的 内 部 控制 框图 如 图 4-1 所 示 。 
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图 4-1 变频 器 的 内 部 控制 框图 


(二 ) 控制 通道 

1) 面板 一 一 主要 用 于 近 距 离 、 基 本 控制 。 

2) 外 接 控制 端子 2 和 @) 一 一 主要 用 于 远 距 离 、 多 功能 控制 。 

3) 通信 接口 则 一 一 主要 用 于 多 电动 机 、 系 统 控制 。 

二 、 外 接 控 制 端子 

(一 ) 外 接 频 率 给 定 〈 见 图 4-2) 和 输入 控制 端 

1. 模拟 量 输入 端 

即 从 外 部 输入 模拟 量 信号 的 端子 ， 输 入 信和 号 类 型 有 电流 信号 (0 ~ 20mA、4 ~ 20mA ) ， 
电压 信号 (0 ~10V、- 10 ~10V) 等 。 主 要 功能 是 : 主 给 定 信号 ， 用 于 频率 给 定 、PID 控制 
等 ; 辅助 给 定 信 和 号， 用 于 全 加 到 主 给 定 信 号 的 附加 信号 。 

2. 开关 量 输入 站 

接受 外 部 输入 的 各 种 开关 量 输入 信号 ， 以 便 对 变频 器 的 工作 状态 和 输出 频率 进行 控制 。 
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Cu) 频率 给 定 端 基本 控制 端 可 编程 控制 谱 
模拟 量 开关 量 


图 4-2 外接 频 率 给 定 示 例 


(二 ) 外 接 输 出 控制 端 ( 见 图 4-3) 









FA HE 
0~20mA| 拟 


0~24V | 量 
(脉冲 ) 












































电动 机 转速 9 

PD 目标 什 | | 多 功能 输出 

PID 反 馈 值 DC24V/50mA “| 开 
变频 器 运行 
人 出 关 
2 | fAC250V/3A 
序 运行 
EA 报警 
人 二 
压力 下 限 报警 

a) b) 


图 4-3 ”外 接 输 出 控制 端 示例 
a) 康 沃 变频 器 b) 艾默生 变频 器 








1. 报警 输出 端 

当 变 频 顺 故障 而 跳 六 时 ， 报 警 输出 端 将 动作 。 

2. 测量 信号 输出 端 

向 外 接 仪表 提供 与 运行 参数 成 正比 的 测量 信号 ， 如 电流 、 电 压 、 频 率 等 。 

3. 状态 信号 输出 端 

输出 变频 带 的 各 种 运行 状态 的 信号 ， 如 和 运行、 停止、 频率 达到 等 。 

(三 ) 模拟 量 输出 端 

模拟 量 输出 端子 的 应 用 示例 如 图 4-4 所 示 。 

(四 ) 偏 置 频率 和 频率 增益 

1. 频率 给 定 线 ( 见 图 4-5) 

由 模拟 量 进行 频率 给 定时 ， 变 频 融 的 给 定 频 率 广 与 对 应 的 给 定 信 号 X (电压 、 电 流 ) 
之 间 的 关系 曲线 ， 称 为 频率 给 定 线 。 
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a) b) ©) 


图 44 ”模拟 量 输出 端子 的 应 用 示例 
a) 模拟 量 输 出 的 接 法 b) 修改 成 频率 表 c) 修改 成 电流 表 







































































/x/Hz /x/Hzh 
人 50 50 上 上 - 
40 40 
30 30 
20 20 @ O 
广 。 = 50Hz 10 10 
0 的 本 区 0 
2 < 名 6 8 10 UG/V 2 6 8 10UG/V 
0 一 10V 一 一 0 一 50Hz 2~8V 一 一 0 一 50Hz 
a) b) c¢) 


图 4-5 频率 给 定 线 
a) 操作 示意 图 b) 基本 频率 给 定 线 c) 任意 频率 给 定 线 
实例 : 给 定 信号 为 2 ~8V， 要 求 对 应 的 输出 频率 为 0 ~50Hz。 
基本 频率 给 定 线 : 如 图 4-5b 所 示 ， 起 点 为 0， 终 点 为 (Da ， 太 、) 。 
任意 频率 给 定 线 : 如 图 4-$e 所 示 ， 起 点 和 终点 坐标 根据 生产 机 械 的 需要 任意 预 置 。 
2. 任意 频率 给 定 线 的 预 置 












































直角 坐标 法 
设 定 起 点 从 标 和 终点 坐标 所 对 应 的 信 号 和 频率 ， 如 图 4-0 所 示 。 
fx/HzI 
Ee A 点 举 标 : 。 (2.0) 
S50 
| B 点 坐标 : (8,50) 
40 
30 L-34—— “2” —~— Xowin =2V 
| 
20 a 
| 
| 
10 | L_49—> “0” -> 0Hz 一 2V 
| 
| 3 es > “0” 2 
0 3 4 6 8 lo BN 工 一 590 50 50Hz 一 8V 
al b) 


图 4-6 任意 频率 给 定 线 的 预 置 之 一 
a) 频率 给 定 线 b) CVF 的 功能 预 置 
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如 图 4-7 所 示 ， 将 曲线 @ 向 纵 坐 标 方向 延伸 与 纵 坐 标 相 交 于 C 点 ， 其 频率 为 - 16. 6Hz 
作为 起 始 频 率 ， 即 偏 置 频率 。 最 大 给 定 频 率 与 最 高 频率 之 比 的 百分数 称 为 频率 增益 。G% = 
fxu/ fra X 100% 

fx Hz 





P133%(G%) 
/ 偏 置 频率 .让 IT=-16.6Hz 


100% 频率 增益 ”Go% =-133% 


F01 一 ”一 XG=0 一 10V 
F03 Ce “50” i a SOHz 


G11S F17 -一 “133”- 一 G% = 133% 











Fl8— “—16.6”— fp1=—16.6Hz 
10 Uo/V 











C /A 
-16.6¥ (fa1 ) 


图 4-7 任意 频率 给 定 线 的 预 置 之 二 
a) 频率 给 定 线 b) G11S 的 功能 预 置 








通过 设置 频率 偏 置 和 频率 增益 来 设 定 频率 预 置 功能 。 

三 、 频 率 给 定 的 限制 功能 

(一 ) 最 高 频率 

最 高 频率 是 变频 器 允许 输出 的 最 大 频率 ， 当 通过 外 接 模拟 量 进行 频率 给 定时 ， 最 高 频率 


通常 指 最 大 给 定 信号 相对 应 的 频率 。 当 由 键盘 进行 给 定时 ， 最 高 频率 意味 着 能 够 调节 的 最 大 
频率 。 最 高 频率 的 定义 如 图 4-8 所 示 。 










































































MODALMFWDREV 
SHIFT 有 
ENTER) (MODE 
STOP 
a)( VW )GEE 
0 10 Xu/V 


a) b) c) 


图 4-8 最 高 频率 的 定义 
a) 键盘 给 定 b) 外接 模拟 量 给 定 c) 频率 给 定 线 上 的 对 应 点 





(二 ) 上 限 频率 和 下 限 频 率 
上 、 下 限 频率 是 根据 生产 工艺 要 求 设 定 的 ， 以 某 搅 拌 机 为 例 ， 生 产 工 艺 要 求 如 下 : 
最 高 搅拌 速度 ny 和 600rmin; 
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最 低 搅 拌 速 度 ni 三 150r/min ( 见 图 4-9)。 


nmH 人 1200r/min — /xh 





























es es f M 
nrr 人 之 150 ML max 2 
| H A 
| a 
L 一 3 上限 频率 
L 一 4 下 限 频 率 
gy L 
| 
芝 | 
pa | 
机 
0 ye a 
a) b) 


图 4-9 上限 频 率 与 下 限 频 率 
a) 搅拌 机 实例 b) 上 、 下 限 频 率 





如 果 传 动机 构 的 传动 比 是 2， 则 电动 机 的 最 高 转速 和 最 低 转速 分 别 是 : 1200r/min; 
300r/min。 分 别 对 应 的 频率 就 是 上 限 频 率 和 下 限 频 率 。 

上 限 频率 和 最 高 频率 的 关系 如 下 : 

1) 上 限 频 率 不 能 超过 最 高 频率 。 

2) 当 上 限 频 率 与 最 高 频率 不 相等 时 ， 上 限 频 率 优先 于 最 高 频率 ， 变 频 器 实际 输出 频率 
为 上 限 频 率 。 

3) 部 分 变频 器 中 ， 上 限 频 率 与 最 高 频率 为 一 个 参数 。 

(三 ) 载波 频率 

(1) 载波 频率 含义 〈 开 关 频 率 、 脉 冲 频率 ) 

载波 频率 也 即 开关 频率 ， 是 指正 弦 波 脉 宽 调制 的 三 角 波 频 率 ， 也 可 以 理解 为 逆 变 管 的 开 
关 频 率 。 10 所 示 。 
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| DH 
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图 4-10 ”载波 频率 的 含义 
a) 载波 频率 低 。、b) 载波 频率 高 


(2) 载波 频率 的 影响 
载波 频率 的 影响 如 图 4-11 所 示 。 
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图 4-11 载波 频率 的 影响 
a) 载波 频率 与 输出 电压 b) 载波 频率 与 输出 电流 





(3) 载波 频率 与 干扰 
载波 频率 与 干扰 如 图 4-12 所 示 。 
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a) b) 


图 4-12 载波 频率 与 干扰 
a) 高 频 谐 波 的 辐射 _b) 高 频 电 压 的 静电 感应 
































四 、 频 率 的 外 接 数字 量 给 定 


(一 ) 升 速 、 降 速 端子 的 功能 (UP / DOWN 功能 

变频 需 的 输入 控制 端 中 ， 有 许多 端子 ， 经 过 功能 设 定 ， 可 作为 升 速 和 降 速 使 用 ， 如 图 
4-13 所 示 。 

(二 ) 用 法 举例 

代替 电位 恬 

如 图 4-14 所 示 ， 由 两 个 按钮 来 控制 变频 咒 的 升 、 降 速 来 代替 电位 器 给 定 。 其 优点 是 : 
寿命 长 ， 调 速 精度 高 ， 抗 干扰 能 力 强 ， 控 制 灵活 。 

(三 ) 恒 压 控制 

在 实际 生产 中 ， 常 常 需 要 在 两 个 或 多 个 地 点 都 能 对 同一 台电 动机 进行 升 、 降 速 控制 。 如 
图 4-15 所 示 ， 分 别 在 两 地 安装 两 个 按钮 ， 并 将 两 组 按钮 并 联 ， 分 别 用 于 升 速 和 降 速 控制 。 
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b) 


图 4-13 升 、 降 速 端 子 的 功能 


a) 电路 图 





b) 


结果 


控制 

















图 4-14 升 速 、 
a) 电位 右 控 制 b) 用 



























































图 4-15 
a) 用 电位 器 切换 b) 











降 速 端子 
按钮 控制 升降 速 


















































两 地 升降 速 控制 











用 升 、 降 速 功能 








通过 电 接 点 压力 表 来 进行 恒 压 供水 的 控制 ， 这 种 压力 表 上 有 上 限 位 和 下 限 位 接点 ， 比 较 


直观 ， 也 比较 廉价 ， 不 必 进 行 PID 调节 。 将 低压 接点 信号 接 人 变频 融 的 升 速 端子 ， 





将 高 压 接 
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点 信号 接 入 降 速 端子 。 这 样 就 实现 了 简易 的 恒 压 供水 控制 。 
五 、 电 动机 的 起 动 与 加 速 


(一 ) 异步 电动 机 的 起 动 

1. 工 频 起 动 

工 频 起 动 就 是 把 电动 机 直接 与 工 频 电 源 相 接 ， 如 图 4-16a 所 示 。 起 动 电流 曲线 如 图 4- 
16c 所 示 ， 由 于 起 动 过 程 很 短 ， 故 起 动 电流 并 不 足以 使 电动 机 因 发 热 而 烧毁 ,但 对 电网 电压 

可 能 形成 干扰 。 
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图 4-16 工 频 起 动 电流 及 其 影响 
a) 起 动 方式 b) 初始 切割 速度 c) 起 动 电流 曲线 d) 对 电源 电压 影响 





























异步 电动 机 起 动 过 程 如 图 4-17 所 示 ， 呈 是 电动 机 的 机 械 特 性 ， 凶 是 负载 的 机 械 特性 。 
在 工 频 起 动 过程 中 ， 动 态 转 矩 是 很 大 的 ， 这 将 导致 生产 机 械 的 各 部 件 在 起 动 过 程 中 受到 很 大 
的 机 械 冲 击 ， 使 生产 机 械 的 使 用 寿命 受到 影响 。 








起 动 
过 程 中 的 snes 
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a) b) 9) 


图 4-17 工 频 起 动 过 程 
a) 动态 转 矩 b) 转速 上 升 过 程 c) 对 机 械 的 危害 





2. 软 起 动 器 起 动 
软 起 动 需 的 输出 电压 将 从 低 电 压 开 始 按 设 定 的 起 动 时 间 逐 渐 升 高 ， 使 电动 机 逐渐 起 动 起 
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来 。 软 起 动 带 起 动 的 起 动 电流 如 图 4-18 所 示 。 
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图 4-18 ” 软 起 动 带 起 动 的 起 动 电流 
a) 起 动 方式 b) 初始 状态 c) 起 动 电流 d) 起 动 过 程 





由 图 4-18 可 以 看 出 软件 起 动 絮 的 特点 如 下 : 

1) 起 动 时 的 动态 转 矩 不 大 ， 传 动机 构 之 间 的 机 械 撞击 力 减轻 。 

2) 转速 的 上 升 过 程 减 慢 。 

3) 起 动 转 矩 减 小 ， 因 此 不 能 用 于 重 载 起 动 的 场合 。 

3. 转子 串联 电阻 起 动 

绕 线 电动 机 转子 绕组 是 一 组 Y 联结 的 三 相 绕 组 ， 三 个 输出 端 通过 集 电 环 和 电 刷 与 外 部 
的 电阻 相 接 ， 外 部 电阻 也 接 成 了 了 联结。 可 以 看 出 : 

1) 与 工 频 相 比 ， 动 态 转 矩 已 减 小 了 很 多 。 

2) 起 动 转 抢 接近 或 等 于 临界 转移 ， 故 适用 于 需要 重 载 起 动 的 场合 。 

3) 转速 的 上 升 过 程 也 较 组 。 

4) 可 以 在 一 定 范围 内 进行 有 级 调 速 。 

4. 变频 起 动 

(1) 加 速 时 间 与 起 动 电流 

变频 起 动 如 图 4-19 所 示 ， 当 接 通 电源 后 ， 电 动机 按 预 置 的 加 速 时 间 从 “起 动 频率 ” 开 
始 起 动 ， 虽然 电 动机 的 磁 通 仍 接近 或 等 于 额定 磁 通 ， 但 因 转 子 绕 组 切割 磁力 线 的 速度 很 慢 ， 
故 起 动 电流 不 大 ， 如 图 4-19b 所 示 。 在 整个 起 动 过 程 中 ， 电 动机 的 机 械 特 性 曲线 簇 如 图 4- 
19c 所 示 。 起 动 过 程 的 动态 转 矩 很 小 ， 故 升 速 过 程 平稳 ; 转速 上 升 的 过 程 取决 于 用 户 预 置 的 
“加 速 时 间 ”， 可 根据 生产 实际 来 确定 ; 电动 机 的 起 动 转 抢 的 大 小 ， 可 根据 实际 需要 准确 地 
预 置 。 

从 图 4-19 可 以 看 出 ， 加 速 时 间 长 ， 意 味 着 频率 上 升 慢 ， 旋转 磁场 的 转速 也 缓慢 上 升 ， 
电动 机 转子 转速 跟 得 上 同步 转速 上 升 ， 在 起 动 过 程 中 能 保持 较 小 的 转 差 ， 从 而 起 动 电流 较 
小 。 加 速 时 间 短 意味 着 频率 上 升 较 快 ， 转 子 的 转速 跟 不 上 同步 转速 的 上 升 ， 结 果 使 转 差 增 
大 ， 加 速 电 流 增 大 ， 甚 至 有 可 因 超 过 起 动 电流 而 跳闸 。 

(2) 加 速 过 程 中 的 防止 跳闸 ( 防 失 速 ) 
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图 4-19 ”变频 起 动 
a) 起 动 方式 b) 初始 状态 c) 起 动 过 程 





对 于 惯性 较 大 的 负载 ， 如 果 加 速 时 间 预 置 得 过 短 ， 会 因 拖 动 系统 的 转速 跟 不 上 频率 的 变 
化 而 引起 加 速 过 电流 ， 从 而 导致 跳 辣 。 对 此 变频 融 设 置 了 加 速 过 电流 的 自 处 理 功 能 ， 也 叫 防 
止 跳闸 功能 〈 见 图 4-20) ， 即 如 果 加 速 电流 超过 了 上 限 值 ， 变 频 需 或 通过 和 暂停 升 速 以 减 小 加 
速 电 流 ， 或 通过 延长 加 速 时 间 以 减 小 加 速 电 流 ， 待 电流 下 降 到 上 限 值 以 下 后 再 继续 加 速 ， 从 
而 防止 跳闸 。 
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图 4-20 ”加速 过 程 中 的 防止 跳闸 功能 
a) 暂停 加 速 方式 b) 多 次 暂停 延长 了 加 速 时 间 








(二 ) 变频 电动 机 的 停机 与 减速 

1. 变频 降 速 时 电动 机 的 状态 

正常 运行 时 ， 电 动机 的 实际 转速 总 是 低 于 同步 转速 ， 以 4 极 电 动机 为 例 ，50Hz 时 电动 
机 的 转速 为 1440r/min， 这 时 转子 绕组 以 转 差 An 反方 向 切割 旋转 人 磁场， 转子 电流 和 转子 绕 
组 所 受 的 电磁 力 与 电磁 转 矩 的 方向 是 和 磁场 方向 相同 的 。 

当 频 率 下 降 时 ， 假 设 频率 下 降 为 44Hz， 在 频率 刚 下 降 的 瞬间 ， 由 于 惯性 原因 ， 转 子 的 
转速 仍 为 1440rmin， 但 旋转 磁场 的 转速 却 已 经 下 降 为 1350rmin， 转 子 转速 超过 了 磁场 转 
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速 ， 电 动机 处 于 再 生 制 动 状态 ,电动 机变 成 了 发 电机 ， 所 产生 的 能 量 通 过 反 并 联 二 极 管 流向 
直流 回路 如 图 4-21a 所 示 ， 使 直流 电压 上 升 ， 称 为 条 升 电压 ， 如 果 直 流 电压 过 高 ， 将 损坏 整 
流 和 逆 变 模块 。 因 此 ， 当 直流 电压 升 高 到 一 定 限 值 时 ， 必 须 使 变频 融 跳 闸 。 


N i N 1350r/min 
A r/min SS (45Hz) 
@) (50Hz) 四 
人 /4 90r/min 









(An) 








a) b) 


图 421 电动 机 的 变频 降 速 
a) 降 速 前 b) 降 速 时 c) 降 速 过 程 











2. 减速 快慢 与 直流 电压 ( 见 图 4-22) 

减速 时 间 长 ， 意 味 着 频率 下 降 较 慢 ， 电 动机 的 转速 能 够 跟 上 频率 的 下 降 ， 转 速 下 降 过 程 
中 的 发 电量 较 小 ， 从 而 直流 电压 上 升 的 幅度 也 较 小 ， 反 之 减速 时 间 短 ， 频 率 下 降 较 快 ， 如 拖 
动 系统 惯性 较 大 ， 则 电动 机 的 发 电量 较 大 ， 条 升 电 压 也 大 ， 导 致 超 上 限 跳闸 。 

因此 设置 合理 的 减速 时 间 既 能 保证 生产 减速 的 需要 ， 又 能 使 变频 豆 不 至 跳闸 。 
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图 4-22 降 速 快慢 与 直流 电压 
a) 接线 图 b) 减速 慢 c) 直流 电压 d) 减速 快 e) 直流 电压 























3. 减速 防止 跳闸 功能 ( 防 失速 ) 

和 加 速 过 程 相仿 ， 对 于 惯性 较 大 的 负载 ， 也 可 设置 减速 防 跳 闸 功 能 ， 如 图 4-23 所 示 。 
(三 ) 直流 制 动 的 原理 和 功能 

有 的 负载 在 停机 后 ， 常 常 因为 惯性 较 大 而 停 不 住 ， 有 “的 行 ” 现 象 。 这 对 于 某 些 机 械 
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来 说 是 不 允许 的 。 为 此 变频 融 设 置 直 流 制 动 功能 。 需 要 防止 蠕动 的 场合 如 图 4-24 所 示 。 





























图 4-23 减速 防 跳 闻 功能 








a) 暂停 减速 方式 b) 多 次 暂停 延长 了 减速 时 间 
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图 4-24 需要 防止 蠕动 的 场合 


直流 制 动 就 是 向 定子 绕组 内 通 入 直流 电流 ， 使 定子 绕组 产生 空间 位 置 不 动 的 固定 人 磁场。 





电动 机 的 转子 将 以 很 快 的 速度 正方 向 切割 固定 磁场 ， 转 子 绕组 中 产生 很 大 的 感应 电动 势 和 电 
流 ， 进 而 产生 很 强 的 制 动 力 和 制 动 转 矩 ， 使 拖 动 系统 快速 停 住 ， 如 图 4-25 所 示 。 
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a) b) c) 


图 4-25 ”直流 制 动 的 原理 与 预 置 
a) 直流 制 动 方法 b) 直流 制 动 原理 e) 直流 制 动 的 相关 功能 
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除 此 之 外 ， 转 子 停 住 后， 定子 的 直流 磁场 对 转子 铁心 还 有 一 定 的 “ 吸 住 ” 作 用 ， 从 而 
有 效 地 克服 了 机 械 的 “ 扑 行 ”。 

(四 ) 直流 制 动 功能 的 预 置 

1) 直流 制 动 的 起 始 频 率 ， 根 据 负 载 对 制 动 时 间 的 要 求 来 设置 。 

2) 直流 制 动 电压 ， 即 在 定子 绕组 上 施加 直流 电压 的 大 小 ， 它 决定 了 直流 制 动 的 强度 。 

3) 直流 制 动 时 间 。 

(五 ) 加 、 减 速 时 间 的 预 置 

1. 时 间 常 数 的 测定 

在 自由 停机 过 程 中 ,停机 时 间 常 数 7 约 等 于 停机 时 间 的 1/5 ~1/3。 

时 间 常 数 的 粗 测 如 图 4-26 所 示 。 
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图 4-26 ”时 间 常 数 的 粗 测 
a) 拖 动 系统 b) 粗 测 时 间 常 数 


2. 逼近 法 决定 加 速 时 间 
逼近 法 决定 加 速 时 间 如 图 4-27 所 示 。 




















b) 


图 4-27” 通 近 法 决定 加 速 时 间 
a) 起 动 电动 机 b) 逐渐 缩短 加 速 时 间 


3. 逼近 法 决定 减速 时 间 
通 近 法 决定 减速 时 间 如 图 4-28 所 示 。 
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a b) 
图 4-28 ”逼近 法 决定 减速 时 间 
a) 减速 过 程 中 的 检测 b) 逐渐 缩短 减速 时 间 
(六 ) 制 动 电阻 阻 值 的 决定 
1. 简易 算法 
统计 资料 表明 ， 流 过 能 耗 电路 的 制 动 电流 1; 等 于 电动 机 额定 电流 的 一 半 时 ， 电 动机 的 
制 动 转 矩 大 约 等 于 其 额定 转 失 ， 如 图 4-29 所 示 。 
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图 4-29 ” 制 动 电阻 阻 值 的 决定 


当 制 动 电流 确定 后 ， 自 动 电阻 的 阻 值 很 容易 计算 。 
2. 用 发 热 元 件 制作 制 动 电阻 〈 见 图 4-30) 

































































图 4-30 ”自制 制 动 电 阻 
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电炉 丝 电阻 值 的 计算 : 

假设 : Pow =2kW, Us =220V 
Ut 2 

则 : 人 po = 和 =24.20 
PN 2000 


注意 : 计算 的 电阻 值 是 热 态 电 阻 ， 冷 态 时 略 小 。 

(七 ) 制 动 单元 的 原理 与 代用 

1. 制 动 单元 的 框图 

如 图 4-31 所 示 ，U， 是 与 电压 上 限 值 Von (700V) 对 应 的 基准 电压 ，Us 是 采样 电压 ， 
实际 是 直流 电压 必 的 分 压 ， 其 大 小 与 U5 成 正比 。 将 Us 和 UV 通过 比较 器 进行 比较 后 工作 
如 下 : 

Lp > Upu 一 Us > [人 一 比较 器 输出 为 + ， 一 驱动 电路 输出 为 + ， 一 BV 导 通 ; 






























































Us < Un—Us < [ 败 一 比较 器 输出 为 ”一 ? 一 驱动 电路 输出 为 ”一 ? 一 BV 截止 。 
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图 4-31 ” 制 动 单元 的 构成 


2. 用 交流 接触 器 做 制 动 单元 

制 动 单元 不 但 价格 昂贵 ， 且 容易 损坏 。 应 急 时 可 用 交流 接触 器 来 代替 。 如 图 4-32 所 示 ， 
将 交流 接触 器 的 三 对 主 触 点 串联 后 代替 制 动 单元 ， 其 原因 是 : 交流 接触 器 主 触 点 耐 压 是 
500V， 而 直流 电路 的 工作 电压 大 于 500V， 三 对 触 点 串联 后 ， 耐 压 达 1300Y， 裕 量 足 够 。 另 
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图 4-32 ”YAB- 匡 制 动 单元 
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外 ， 交 流 接触 器 灭 弧 系统 较 差 ， 一 般 不 适宜 用 在 直流 电路 中 ， 串 联 后 可 以 加 强 灭 弧 作 用 。 
3. 利用 IGBT 作 开 关 器 件 
YAB- 亚 制 动 单元 如 图 4-33 所 示 。 




















图 4-33 YAB- 亚 制 动 单元 
六 、 变 频 器 的 保护 功能 
(一 ) 过 载 保护 的 对 象 与 特点 
变频 器 过 载 的 基本 特征 是 负载 的 折算 转 和 矩 7!' > 电动 的 额定 转 矩 TW ， 而 在 电路 中 ， 负 载 


轻重 具体 反应 为 电流 的 大 小 。 所 以 变频 豆 过 载 保 护 的 依据 是 ， 变 频 铝 的 输出 电流 六 已 经 超 
过 了 电动 机 的 额定 电流 。 过 载 的 特点 如 图 4-34 所 示 。 















































| 1.0min | 
IN SS 1.5AN | 
| 
| 
NN UN 
人 2 LMN 
O 二 O 号 
a) b) c) 


图 4-34 过载 的 特点 
a) 过 载 示意 图 b) 长 时 间 过 载 c) 冲击 过 载 





(二 ) 过 载 保护 的 反 时 限 特 性 

过 载 保护 具有 反 时 限 性 ， 即 轻微 过 载 时 ， 人 允许 电动 机 继续 运行 的 时 间 长 一 些 。 

过 载 严重 时 必须 及 早 进行 保护 ， 如 图 4-35a 所 示 。 

由 于 电动 机 在 低频 运行 时 ， 内 部 的 散热 效果 变 差 ， 所 以 ， 过 载 保 护 曲 线 与 运行 频率 有 
关 ， 在 过 载 率 相同 的 情况 下 ， 运 行 频率 越 低 ， 人 允许 运行 的 时 间 越 短 ， 如 图 4-35b 所 示 。 

(三 ) 过 载 保 护 的 预 置 
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图 4-35 过载 的 反 时 限 保护 
a) 反 时 限 的 特点 b) 保护 曲线 与 频率 的 关系 


需要 预 置 的 内 容 : 电流 取 用 比 〈 动 作 电 流 设 定 、 过 载 保护 系数 、 电 动机 过 载 因子 ) 。 


7 
1.% = [| x 100% 

N 

例 : 变频 器 额定 电流 : 人 =150A (75kW) 


ee 
1) 1 =139.7A (75kW),， 则 7% =| 





) *100% =93%; 


150 
在 使 用 变频 右前 ， 应 准确 地 计算 出 电流 取 用 比 ， 预 置 给 变频 絮 。 
(四 ) 过 电流 保护 的 对 象 与 原因 分 析 
1. 过 电流 的 保护 对 象 与 特点 
过 电流 保护 是 以 变频 天 为 保护 对 象 的 ， 当 变频 顺和 输出 电流 超过 额定 电流 时 ， 即 认为 变频 
带 处 于 过 电流 状态 。 对 过 电流 的 保护 措施 是 立即 跳 闻 。 对 于 连续 过 电流 ， 变 频 器 便 跳 曾 ， 如 
图 4-36b 所 示 。 对 于 短 时 过 电流 ， 如 果 在 短 时 间 内 超过 额定 电流 的 1.5 倍 时 ， 变 频带 跳 闸 。 
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图 4-36 ”变频 器 过 流 保护 
a) 过 电流 测试 点 b) 长 时 间 过 电流 c) 冲击 过 电流 
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2. 过 电流 的 原因 分 析 

(1) 运行 过 电流 ( 见 图 4-37) 

当 负 载 的 折算 转 和 矩 比 电动 机 的 电磁 转 和 矩 大 很 多 时 ， 变 频 右 的 输出 电流 超过 额定 电流 ， 且 
持续 时 间 超过 了 变频 融 的 承受 能 力 时 。 



































a) b) 9) d) 
图 4-37 运行 过 电流 
a) 负载 很 重 b) 过 电流 特点 c) 负载 很 轻 d) 过 电流 特点 
(2) 加 、 减 速 过 电流 ( 见 图 4-38) 
当 加 速 时 间或 减速 时 间 太 短 时 ， 在 加 速 或 减速 过 程 中 出 现 的 过 电流 。 
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a) b) c) d) 
图 4-38 ”加 、 减速 过 电流 
a) 加 速 太 快 b) 转 差 大 c) 减速 太 快 d) 转 差 大 


(3) 故障 过 电流 ( 见 图 4-39) 
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图 4-39 故障 引起 的 过 电流 
a) 输出 侧 短路 b) 逆 变 管 直通 c) 检测 故障 
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当道 变 桥 的 同一 桥 臂 的 两 个 道 变 管 同时 导 通 时 ,使 直流 回路 短路 产生 过 电流 。 其 主要 原 
因 是 由 于 逆 变 管 损 十、 环境 温度 过 高 等 原因 造成 的 。 

(五 ) 电压 保护 功能 

1. 过 电压 的 原因 

在 变频 器 内 一 般 是 通过 对 直流 电压 的 检测 来 判断 电压 是 否 正 常 。 过 电压 的 原因 有 几 种 : 


1) 电源 过 电压 ; 
2) 减速 过 快 ， 使 直流 电压 升 高 过 快 ， 如 图 4-40a 所 示 ; 
3) 电容 柜 合 闸 导致 很 大 的 尖峰 电压 。 
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b) c) 


图 440 过 电压 的 原因 
a) 减速 太 快 b) 长 线路 加 速 太 快 c) 检测 故障 





2. 欠 电 压 的 原因 ( 见 图 4-41) 
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图 441 父 电 压 的 原因 
a) 限 流 电阻 损坏 b) 电源 缺 相 
1) 多 数 情况 下 ， 限 流 电阻 损坏 ， 使 滤波 电容 器 不 能 充电 导致 从 电压 。 
2) 电源 缺 相 ， 整 流 后 的 平均 电压 只 有 原来 的 67% ， 如 图 441b 所 示 。 
(六 ) 变频 器 的 过 热 保护 
1. 发 热 因素 (与 模块 功 耗 有 关 ) 
与 模块 功 耗 有 关 的 因素 如 图 4-42 所 示 。 
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图 442 与 模块 功 耗 有 关 的 因素 
a) 通 态 功 耗 与 输出 电流 有 关 b) 开关 损耗 与 载波 频率 有 关 

















2. 散热 因素 (与 通风 有 关 ) 
通风 不 畅 如 图 4-43 所 示 。 


2 整流 桥 竺 检测 所 海风 
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a) b) 


图 443 通风 不 畅 
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a) 变频 器 风机 故障 b) 散热 器 堵塞 。) 
3. 显示 故障 原因 
显示 故障 原因 如 图 4-44 所 示 。 


Er. 03 | 
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MOD FWD 
REV 

















CD 6 O 


FREQ,SET 


ENTER) MODE) (RUN ) 





控制 柜 通 风 不 畅 
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Hz AV % rmn mn kW X10X 100 








图 444 ”显示 故障 原因 
a) LED 显示 b) LED 和 LCD 











显示 
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4. 跳闸 后 的 复位 





跳闸 后 的 复位 如 图 4-45 所 示 。 
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a) 


图 445 跳闸 后 的 复位 
面板 复位 pb) 外 接 端 子 复位 
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(七 ) 自动 重合 曾 功 能 
变频 顺 的 重合 闸 功能 如 图 4-46 所 示 。 
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变频 器 跳闸 


UN 
逆 变 管 封锁 证 瞬间 停电 ] 


b) 








O 


nmh 





> 
1 











速度 
搜索 ! 
| 3 
tsp | 
' 
| 
| 
' 
A! 
| 
自由 ! 加 
制 动 | 束 自由 制 动 




















7 O 
a) 
图 4-46 ”变频 器 的 重合 曾 功 能 
a) 故障 跳闸 后 的 重合 闸 b) 瞬时 停电 后 的 习 





b) 
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一 、 变 频 器 的 外 接 主 电路 
(一 ) 外 接 主 电路 的 配置 

1. 变频 器 的 输入 主 电路 

变频 侣 输入 主 电 路 如 图 5-1 所 示 。 










































































图 5-1 变频 器 输入 主 电路 


a) 主 电 路 接 法 b) 电路 图 





2. 变频 器 的 输出 主 电路 

如 图 5-2a 所 示 当 一 台 变 频 需 接 一 台电 动机 时 ， 不 建议 在 输出 侧 接 接触 器 ， 因 为 如 果 输 
出 侧 接 接 触 器 有 可 能 出 现 变频 器 输出 频率 从 0Hz 开始 上 升 时 ， 电 动机 却 因 接 触 器 未 闭合 而 
并 不 起 动 ， 等 到 接触 器 闭合 后 ， 变 频带 输出 频率 已 经 较 高 ， 导 致电 动机 在 一 定 的 频率 下 起 
动 。 

而 在 某 些 场合 变频 器 输出 侧 又 必须 接 入 接触 器 ， 如 工 频 与 变频 切换 的 场合 ( 见 图 5-2b) 
及 一 台 变 频 融 控制 多 台电 动机 的 场合 〈 见 图 5-2e) 。 

3. 变频 器 输出 端 需要 接 入 电抗 器 的 场合 

需要 接 和 人 输出 电抗 器 的 场合 如 图 5-3 所 示 。 

变频 器 的 输出 侧 接 和 人 电抗 器 的 情况 主要 有 以 下 两 种 。 

1) 电动 机 和 变频 融 间 的 距离 较 远 。 因 为 变频 顺 的 输出 电压 是 按 载波 频率 变化 的 高 频 电 
压 ， 输 出 电流 中 也 存在 着 高 频 谐 波 电流 。 当 电动 机 和 变频 需 较 远 时 ， 电 线 的 分 布 电容 和 电感 
的 作用 不 可 小 视 。 可 能 出 现 的 现象 是 : 电动 机 侧 电 压 升 高 、 电 动机 发 热 振 动 等 。 

2) 轻 载 的 大 电动 机 配 用 容量 较 小 的 变频 右 。 电 动机 的 峰值 电流 较 大 ， 有 可 能 损坏 变频 
器 ， 接 和 人 电抗 器 后 ， 可 以 削减 输出 电流 的 峰值 ， 从 而 保护 变频 融 。 
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图 5-2 变频 器 输出 主 电 路 
a) 一 控 一 b) 切换 主 电 路 c) 一 控 


























a) 





45kW 





图 5-3 ”需要 接 和 人 输出 电抗 器 的 场合 
a) 电动 机 与 变频 器 距离 远 b) 小 变频 器 带 轻 载 大 电动 机 




















(二 ) 主要 电 右 的 选择 

1. 空气 断路 器 和 熔断 器 
变频 器 接 通 电源 如 图 5-4 所 示 。 

断路 器 : I 三 (1.3 ~1.4)7, 

熔断 器 : I 三 (1.5 ~1.6) 

2. 接触 器 

接触 器 的 触 点 电流 如 图 5-5 所 示 。 

KM1] 选择 : Tay 三 人 (变频 莫 的 额定 电流 ) 
KM2 选择 : mv 三 1.17AN 
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一 | 一, jw 外 一 接 通电 源 时 的 电流 曲线 1%| QD 一 接 通电 源 时 的 电流 曲线 
a @ 一 变频 器 的 电流 承受 能 力 @ 一 变频 器 的 电流 承受 能 力 
a i @ 一 空气 断路 器 的 动作 电流 @ 一 熔断 器 的 熔断 时 间 
a 
bE 不 木 太 
hy 2:S 
1309%o| 一 oN 
100%| ] : 
11 5 
1 1. 
0 | 
Imn | 0 1 60 ts 

















a) b) c) 


图 5-4 ”变频 器 接 通 电源 
a) 需 考 虑 的 问题 b) 断路 器 动作 电流 c) 熔断 器 炊 断 时 间 
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图 5-5 接触 器 的 触 点 电流 


3. 变频 器 与 电动 机 之 间 的 导线 
输出 电路 的 电压 降 如 图 5-6 所 示 。 














UF 
RISIT| IUIVIW 
AU 


图 5-6 输出 电路 的 电压 降 


要 求 : AU<(2% ~3% )U,、 

实例 : 某 电动 机 的 主要 额定 数据 如 下 : 

Py、=37kW, UV =380V, I =69.8A, 

输电 距离 为 : 1=100m， 导 线 截面 积 为 : 16mm 。 

(1) 工 频 运行 

由 电工 手册 查 得 : 选 截面 积 为 16mm” 的 导线 ， 人 允许 长 时 间 运 行 的 电流 为 73A。 
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工 频 运行 时 ， 人 允许 的 电压 降 为 : 
AU<5% x380 =19V 
(2) 变频 运行 
允许 的 电压 降 为 : 
AU<(2% ~3%) x380 =7.6~11.4V 

(3) 线路 电压 降 的 计算 

V3TuRo!l 

”1000 








式 中 Ro 一 一 单位 长 度 导 线 的 电阻 (m0Q/m)。 
查 手 册 得 : Ry =1.10mQ/m 


3 x69.8 x1.10 x100 
A = X698 Xl 10X100 3 a sl dy 
1000 


可 见 ， 变 频 运 行 时 ， 导 线 应 加 粗 。 


二 、 电 动机 的 正 、 反 转 控制 电路 





(一 ) 电动 机 的 起 动 
1. 正确 起 动 方式 
正确 的 正 转 起 动 过 程 如 图 5-7 所 示 。 
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图 5-7 正确 的 正 转 起 动 过 程 
a) 起 动 电路 b) 操作 面板 c) 起 动 和 停机 过 程 


2. 上 电 起 动 及 其 缺点 

(1) 上 电 起 动 方式 

上 电 起 动 过 程 如 图 5-8 所 示 。 

(2) 上 电 起 动 的 缺点 

上 电 起 动 的 缺点 如 图 5-9 所 示 。 

1) 容易 误 动作 。 因 为 控制 电路 是 与 变频 髓 同时 接 通 电源 的 ， 由 于 控制 电路 的 要 求 其 
高 ， 故 控制 电源 的 电压 在 接 通 电源 后 升 高 较 缓慢 ， 有 可 能 出 现 亲 乱 ， 降 低 变 频 医 的 可 靠 性 。 
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2) 电动 机 容易 自由 制 动 。 当 接触 右 切 断 电源 来 停机 时 ， 变 频 很 快 因 欠 电压 而 封锁 逆 
变 电 路 ， 电 动机 处 于 自由 停机 状态 ， 不 能 按 预 置 的 降 速 时 间 来 停机 。 
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a) 


图 5-8 上 电 起 动 过 程 
a) 起 动 电路 b) 起 动 和 停机 过 程 
































































































































SL 
RV 
es 
VDI| VD;| VD; RL 
小 小 人 小 
KM1 R bE RH 
| 
2 
| 
VD | VDe| VD， 本 轩 
反复 多 次 本 不 不 
图 5-9 ”上 电 起 动 的 缺点 
3. 继电器 控制 
外 接 继 电 硕 控制 如 图 5-10 所 示 。 
有 二 
SB My 
2 TA TB 
KA KM 
SF 
KM 潮 a 全 
KA 
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图 5-10” 外接 继电器 控制 
a) 变频 器 的 接线 b) 继电器 控制 电路 
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(二 ) 旋转 方向 的 改变 


1. 接线 改变 


改变 旋转 方向 的 方法 如 图 5-11 所 示 。 





a) 错误 或 不 妥 的 方法 b) 正 转 控 和 























图 5-11 


改变 旋转 方向 的 方法 
| ec) 反 转 控制 

通常 情况 下 人 们 习惯 通过 改变 相 序 来 改变 电动 机 的 旋转 方向 。 交 换 变 频 需 的 进 线 相 序 是 
没有 意义 的 ， 因 为 变频 咒 的 中 间 环 节 是 直流 电路 ， 所 以 变频 顺 输 出 电路 的 相 序 与 输入 电路 间 











的 相 序 毫 无 关系 。 改 变 输出 线 的 相 序 可 以 改变 旋转 方向 ， 但 较为 费事 。 最 佳 的 方法 是 通过 改 








变 控制 端子 来 改变 旋转 方向 。 
2. 程序 改变 
变频 器 功能 码 功能 含义 数 据 码 
TD3000 F0. 06 旋转 方向 0: 方向 一 致 ; 1: 方向 取 反 
SJ300 F004 转向 选择 01: 正 转 ; 00: 反 转 








三 、 外 接 控制 端子 的 应 用 


(一 ) 输入 控制 端子 举例 
1. 外 接 输 入 端子 应 用 举例 





(1) 控制 框图 
外 接 输入 控制 端子 应 用 举例 如 图 5-12 所 示 。 


刨 合 前 进 
刨 全 后退 
人 刨 合 停止 
人 刨 台 步 进 
刨 合 步 退 
低速 切削 
中 速 切削 
高 速 返回 
紧急 停机 
复位 
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速 
退 
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图 5-12 ”外接 输入 控制 端子 应 用 举例 
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(2) 功能 预 置 





















































预 置 功 能 
端子 用 途 
功能 码 功能 名 称 数据 数据 码 含 义 
X1 人 刨 台 步 进 FS5. 01 Xl 端子 功能 9 1: 多 段 速 1 
2:， 多 段 速 2 
X2 人 刨 台 步 退 F5. 02 X2 端子 功能 10 : 多 段 速 
3: 多 段 速 3 
X3 低速 切削 FS. 03 X3 端子 功能 1 4: 多 段 加 减速 1 
5: 多 段 加 减速 2 
X4 中 速 切 削 F5. 04 X4 端子 功能 2 
2 6: 外 部 故障 常 开 输入 
X5 高 速 返回 FS. 05 X5 端子 功能 3 7: 外 部 故障 常 闭 输 入 
8: 外 部 复位 输入 
X6 紧急 停 F5. 06 X6 端子 功能 6 
紧急 停机 端子 功能 ee 晤 大 
X7 故障 复位 F5.07 X7 端子 功能 8 10: 反 转 点 动 输入 
F2. 24 多 段 频率 1 20 低速 时 运行 频率 
F2. 25 多 段 频率 2 40 切削 时 运行 频率 
F2. 26 多 段 频率 3 60 返回 时 运行 频率 

















2. 多 档 转速 控制 ( 见 图 5-13) 














输入 端子 状态 ”| 转速 端子 功能 选择 
S3 | S2 | SI1 | 档次 | L 一 63 Sl 端子 功能 “1” 一 多 段 速 1 


OFF | OFF | ON | 1 | I 一 64 S2 端 子 功能 “2” 一 多 段 速 2 
eo 


各 档 转 速 设 定 


3 
4 

ON |OFF | ON | 5 L 一 18 ”多段 速 1 频率 
6 


二 和 













































L 一 22 ”多 段 速 5 频 
低 中 高 I 一 23 多 段 速 6 频率 
位 位 位 L 一 24 ”多段 速 7 频率 


图 5-13 ”多 档 转 速 的 控制 


(1) 控制 要 点 

变频 需 的 外 接 输入 端子 中 ， 通 过 功能 预 置 可 以 将 奋 干 个 输入 端子 作为 多 档 转 速 控制 端 。 
其 转速 的 切换 由 外 接 开关 器 件 的 状态 组 合 来 实现 。 

(2) 控制 电路 

多 档 转 速 的 控制 如 图 5-14 所 示 。 

(二 ) 输出 控制 端子 的 应 用 举例 

1. 报警 输出 端 

变频 需 都 珊 有 故障 报警 输出 功能 ， 并 预 置 一 个 外 接 输 出 端子 作为 报警 输出 ， 如 图 5-15 
所 示 ， 当 变频 右 因 发 生 故障 而 跳 曾 时， 其 报警 输出 继电器 立刻 动作 ，T, 断 开 ，T。 闭合 ， 这 
时 KM 失 电 断 开 切 断 变频 器 电源 ，KA 闭合 ， 发 出 声 光 报警 。 











































































































2. 状态 显示 输出 站 
状态 显示 输出 端子 举例 如 图 5-16 所 示 。 


a) 电路 


图 5-15 
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SB]|sSB?SB3SB4SBss$B6SB1 
EN 
QD 
23 
5 
7 
全 < 
输入 端子 状态 S000555 23 
S3 | S2 | S1 | 档次 X6 
OFF| OFF| ON | 1 1 343 067 | 
OFF| ON | OFF| 2 ms. i 
OFF| ON | ON | 3 O34 0 607 | QE 
ON |OFF | OFF | 4 ll le sell) X5 这 
ON |OFF| ON | 5 时 | 
Cv ) ON | ON | OFF| 6 L - | | 
ON|ON|ON|7 转速 选择 按钮 2 
b) c) 


图 5-14 多 档 转 速 的 控制 
图 b) 操作 按钮 c) PLC 的 梯形 图 























一 运行 中 























停止 中 
频率 到 达 


[站 频率 检测 
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跳闸 报警 输出 端子 的 应 用 示例 














fx 
Jo-— 频率 到 达 
O b) t 
-及 
Jset 频率 检测 
O 7 
C) 


图 5-16 ”状态 显示 输出 端子 举例 
a) 变频 器 的 状态 显示 b) 频率 到 达 c) 频率 检测 





第 五 章 ”变频 调 速 系统 的 控制 65 . 





四 、 多 单元 拖 动 系统 的 同步 控制 


(一 ) 随 动 控制 

在 许多 生产 机 械 中 都 具有 多 个 运行 单元 ， 并 要 求 各 单元 同时 起 动 、 停 车 。 随 动 控 制 拖 动 
系统 如 图 5-17 所 示 ， 主 给 定单 元 的 起 动 时 ， 通 过 变频 顺 输 出 端子 预 置 为 运行 输出 功能 作为 
从 动 单元 变频 器 的 起 动 信号 ， 这 样 从 动 单元 就 跟随 主动 单元 同步 起 动 、 停 止 。 


RST 三 
[En 


UVW 














M1 ) 主 令 RPl 
单元 主 令 给 定 




















图 5-17 ” 随 动 控制 拖 动 系统 


(二 ) 同步 控制 

所 谓 同 步 控 制 ， 除 要 求 多 个 运行 单元 同步 起 动 、 停 机 外 ， 还 要 求 转 速 的 同步 ， 或 线 速度 
的 同步 。 如 轧钢 、 纺 织 等 机 械 设备 。 

1. 手动 微调 的 同步 控制 

如 图 5-18 所 示 ， 当 按 下 SB, 按钮 时 ， 三 台 变 频 骨 同时 加 速 ， 当 按 下 SB, 按钮 时 三 台 变 
频 人 同时 减速 ， 同 时 也 可 以 通过 按 SB 或 SB,, 、SB: 对 加 减速 进行 微调 。 




















图 5-18 ”手动 同步 控制 电路 〈 继 电器 ) 
a) 1 单元 b) 2 单元 c) 3 单元 d) 升 速 统 调 e) 降 速 统 调 











2. 自动 微调 的 同步 控制 
如 图 5-19 所 示 是 自动 微调 同步 控制 的 一 个 简单 例子 ， 图 中 所 示 的 张力 架 是 常用 的 取出 
同步 信号 的 方法 之 一 。 当 后 面 单元 的 线 速度 v 大 于 前 面 单元 的 线 速度 w 时 ， 张 力 架 必 上 升 ， 
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并 旋 动 无 触 点 电位 器 RP,。 反 之 当 后 面 单元 的 线 速度 vw, 小 于 前 面 单元 的 线 速度 vw 时， 张力 
架 必 下 降 ， 并 反方 向 旋 动 无 触 点 电位 器 RP, 。 










































































图 5-19 自动 同步 控制 电路 
a) 张力 架 结 构 b) 控制 电路 




















3. 同步 比例 控制 
同步 比例 控制 如 图 5-20 所 示 。 
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图 5-20 同步 比例 控制 


五 、 变 频 与 工 频 的 切换 控制 

当 有 些 生产 机 械 在 生产 过 程 中 不 允许 停机 时 ， 一 旦 变频 器 发 生 故 障 ， 应 立即 把 电动 机 切 
换 到 工 频 电源 上 去 。 当 变频 右 修 复 后 ， 再 切换 为 变频 运行 。 

(一 ) 切换 控制 的 要 点 

1. 切换 控制 的 主 电路 

切换 控制 的 主 电路 如 图 5-21 所 示 。 

2. 切换 控制 要 点 

1) KM 和 KM, 必须 可 靠 互 锁 。 
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2) 电动 机 切换 到 工 频 时 ， 其 转速 应 不 低 于 额定 转速 的 80% 。 





所 以 必须 正确 决定 切换 延 时 KM 
(时 间 继 电器 KT 的 延 时 整定 ) 。 小 
3. 风机 的 切换 延 时 





切换 延 时 的 估算 如 图 5-22 所 示 。 

(二 ) 水 泵 的 切换 控制 

1. 水 泵 断 电 后 的 时 间 常 数 

水 泵 断 电 后 的 停机 时 间 如 图 5- 
23 所 示 。 

水 泵 在 切断 电源 后 ， 由 于 管 路 图 5-21 切换 控制 的 主 电路 
中 有 水 的 阻力 ， 故 停机 过 程 十 分 迅 






































速 。 在 有 止 回 阀 的 情况 下 ， 停 机 时 间 大 多 为 2 ~3s， 在 没有 上 回 阀 的 情况 下 ， 停 机 时 间 甚 至 
不 足 1s。 如 以 2s 计 ， 则 停机 时 间 常 数 为 2s， 切 换 的 延 时 时 间 就 不 大 于 0. 12s。 
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图 5-22 切换 延 时 的 估算 
a) 切换 主 电路 b) 延 时 的 估算 
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图 5-23 ”水泵 断 电 后 的 停机 时 间 
a) 水 泵 示意 图 b) 停机 过 程 


。08 . 
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2. 存在 问题 


1) 延 时 过 长 : 工 频 直接 起 动 。 
2) 延 时 适宜 : 电动 机 切断 电源 后 的 电磁 过 渡 过 程 尚 未 绪 


由 于 电磁 时 间 和 常数 rr 与 水 泵 的 自由 制 动 时间 常 数 十 分 接近 ， 因 此 在 水 倘 要 求 的 切换 时 





间 内 ， 电 磁 过 渡 过 程 远 示 结束。 当 电 动机 接 入 工 频 时 ， 存 在 着 定子 绕组 的 电动 势 与 电源 电压 


三 加 的 问题 。 


如 有 果 KM3 闭合 的 瞬间 ， 电 源 电压 恰好 与 定子 绕组 的 电动 势 相 同 ， 如 图 5-24a 所 示 ， 则 
切换 时 将 没有 附加 冲击 电流 ; 反之 电源 电压 恰好 与 定子 绕组 的 电动 势 反 相 ， 如 图 524b 所 











示 ， 则 切换 时 必 将 产生 很 大 的 冲击 电流 。 
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图 5-24 电动 机 切断 电源 后 的 电磁 过 渡 过 程 























转子 电流 b) 电动 机 的 状态 c) 定子 电动 势 的 衰减 曲线 








3. 电源 电压 与 定子 电动 势 的 相位 关系 
电源 电压 与 定子 电动 势 的 相位 关系 如 图 5-25 所 示 。 
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图 5-25 


电源 电压 与 定子 电动 势 的 相位 关系 
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怨 动 势 同 相 b) 电源 电压 与 定子 电动 势 反 相 
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4. “ 差 频 同 相 ”切换 法 
“ 差 频 同 相 ”切换 原理 如 图 5-26 所 示 。 
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图 5-26 “ 差 频 同 相 ” 切 换 原理 








在 变频 融 的 输出 频率 与 电源 的 工 频 完全 相同 的 情况 下 ， 不易 在 短 时 间 内 找 出 两 者 之 间 的 
同 相位 点 ， 因 此 ， 通 过 调整 变频 融 的 输出 频率 使 两 者 间 的 频率 保留 一 定 的 差 值 ， 就 容易 捕捉 
同 相 点 。 方 法 是 合理 的 预 置 上 限 频率 ， 将 变频 需 的 上 限 频率 设 为 49. 5Hz， 同 时 安装 自动 转 
换 监控 做。 


六 、 主 电路 的 干扰 问题 


(一 ) 变频 天 的 干扰 源 
变频 表 的 电压 、 电 流 波形 如 图 5-27 所 示 。 























图 5-27 变频 器 的 电压 、 电 流 波形 


变频 需 干 扰 其 他 设备 的 根本 原因 是 因为 输入 和 输出 电流 中 具有 谐 波 成 分 的 缘故 。 这 些 谐 
波 除 了 影响 功率 因数 外 ， 还 可 能 对 其 他 设备 形成 干扰 。 

(二 ) 电路 耦合 引起 的 干扰 

通过 相关 电路 传播 干扰 信号 。 如 电源 、 漏 电流 等 。 

抗 干 扰 的 方法 是 进行 电源 隔离 ， 对 于 一 些 耗 电量 较 小 的 仪 融 设备 可 以 通过 隔离 变 压 融 进 
行 隔 离 。 

电路 传播 与 隔离 如 图 5-28 所 示 。 
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图 5-28 电路 传播 与 隔离 
a) 电路 传播 b) 电源 隔离 和 滤波 


(三 ) 感应 耦合 引起 的 干扰 

1. 干扰 方式 

1) 电磁 感应 方式 : 这 是 电流 干扰 信号 的 主要 传播 方式 。 
2) 静电 感应 方式 : 这 是 电压 干扰 信号 的 主要 传播 方式 。 
电磁 感应 与 静电 感应 如 图 529 所 示 。 
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图 5-29 电磁 感应 与 静电 感应 
a) 电磁 感应 b) 静电 感应 


2. 削弱 方法 

(1) 合理 布线 

合理 布线 能 够 在 相当 大 的 程度 上 削弱 干扰 信号 的 强度 ， 布 线 时 遵循 以 下 原则 : 
远离 : 即 各 种 设备 的 控制 线 应 远离 变频 器 的 输入 、 输 出 线 。 

相 绞 : 两 根 控制 线 相 绞 ， 能 有 效 地 抑制 差 模 干 扰 信 号 。 

不 平行 : 令 控 制 线 与 变频 需 输 入 、 输 出 线 最 好 垂直 交叉 。 

(2) 采用 屏蔽 线 
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1) 控制 线 的 屏蔽 与 接 法 如 图 5-30 所 示 。 
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图 5-30 ”控制 线 的 屏蔽 与 接 法 





2) 主 电 路 的 屏蔽 与 接 法 如 图 5-31 所 示 。 



























































图 5-31 主 电路 的 屏蔽 与 接 法 


(四 ) 电磁 辐射 引起 的 干扰 
1. 干扰 方式 
空中 辐射 与 接地 如 图 5-32 所 示 。 
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图 5-32 ”空中 辐射 与 接地 
a) 空中 辐射 、_b) 接地 方法 
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频率 很 高 的 谐 波 电流 分 量具 有 向 空间 辐射 电磁 波 的 能 力 ， 从 而 对 其 他 设备 形成 干扰 ， 尤 
其 对 于 通信 设备 的 干扰 更 为 严重 。 

2. 削弱 方法 

1) 准确 接地 。 

2) 接 入 滤波 器 ， 如 图 5-33 所 示 。 
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图 5-33 ” 接 和 人 滤波 器 
a) 外 接 滤 波 器 pb) 内 接 滤 波 器 


七 、 变 频 器 的 闭环 控制 


(一 ) 闭环 控制 的 目的 
以 空气 压缩 机 的 恒 压榨 制 系 统 为 例 ， 如 图 5-34 所 示 ， 其 基本 工作 过 程 是 :电动 机 拖 动 
空气 压缩 机 旋转 ， 使 之 产生 压缩 空气 ， 并 储存 于 储 气 能 中 。 储 气 催 中 空气 压力 的 大 小 取决 于 
空气 压缩 机 产生 压缩 空气 的 能 力 和 用 户 用 气量 之 间 的 平衡 状况 。 为 保证 供 气质 量 ， 要 求 储 气 
能 的 室 气 压力 稳定 在 某 一 个 数值 上 ， 这 个 数值 是 我 们 控制 的 目标 ， 称 之 为 目标 压力 。 
SP 


SP 
人 人 









































图 5-34 闭环 控制 的 目的 


1. 空气 压缩 机 的 恒 压 要 求 

当 用 户 的 用 气量 增加 ， 储 气 铅 内 的 实际 压力 Px 小 于 目标 压力 Pr 时 ， 要 求 电动 机 加 速 ， 
使 储 气 铅 内 的 压力 上 升 至 目标 值 。 反 之 ， 当 用 气量 减 小 ， 储 气缸 内 的 压力 升 高 ， 要 求 电 动机 
减速 ， 降 低 饶 内 的 压力 。 

2. 空气 压缩 机 恒 压 控制 系统 图 

空气 压缩 机 恒 压 控制 系统 图 如 图 5-35 所 示 。 
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图 5-35 空气 压缩 机 恒 压 控制 系统 图 


3. 系统 的 工作 

设 : Xi 为 目标 信号 ， 其 大 小 与 所 要 求 的 储 气 铅 压 力 相对 应 ， 也 称 目标 值 。 

所 为 压力 变 送 器 的 反馈 信号 〈 被 控 信号 ) ， 其 大 小 与 储 气缸 的 实际 压力 相对 应 ， 也 称 实 
际 值 。 

则 变频 器 输出 频率 的 变化 趋势 由 合成 信号 (Xi -X;) 决定 。 








WP>P.: 
WX >X.—> (X. -Xr) <0 
一 六 了 一 mu 
一 已 一 和 
一 直至 (Xs 二 千 ) 为 止 。 
有 反之， 如 P<Pi: 
出 sd 
/x 1 nu 1 
—P1—X,1? 


一 直至 (Xi 富 ) 为 止 。 

(二 ) PID 调节 的 概念 

1. 问题 的 提出 

控制 的 依据 : (Xi 一 X;) 

控制 的 目标 : (Xt 二 X41) 一 (Xr -Xr) ~~0 

当 出 现 偏差 区 ， 修 正 偏差 所 需要 的 时 间 较 长 。 另 外 ， 偏 差 不 易 完全 消除 。 

控制 过 程 存在 的 问题 如 图 5-36 所 示 。 

2. 比例 增益 环节 (了 ) 

引入 比例 增益 (P) 如 图 5-37 所 示 。 

根据 频率 给 定 信和 号 Xe 接受 差 值 AX 干预 的 特点 ， 如 果 将 偏差 信号 放大 Ks 倍 后 ， 再 干预 
频率 给 定 信号 ， 则 根据 公式 AZ = Xe]K 可 知 ， 当 比例 增益 越 大 ， 偏 差 越 小 ， 储 气缸 的 实际 
压力 越 接近 于 目标 值 。 
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图 5-36 
目标 值 
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控制 过 程 存在 的 问题 
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图 5-37 引入 比例 增益 (P) 
比例 增益 与 静 差 的 关系 见 下 表 。 











AX (操作 量 
KP (比例 增益 ) 10 100 1000 10000 100000 
0.1 0.01 0. 001 0. 0001 0. 00001 











号 三 全 一 全 (更 差 ) 





3. 了 调节 出 现 的 问题 
P 的 大 小 与 振荡 如 图 5-38 所 示 。 











Xoh 
Xo=Kp* AX 
0 yy 
wa 
O 1 
a) 














b) 


图 5-38 P 的 大 小 与 振荡 
a) P 调节 的 含义 b) P 调节 的 结 
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比例 增益 Ks 的 大 小 ， 一 方面 决定 了 实际 压力 接近 目标 压力 的 快慢 和 偏差 的 大 小 ， 为 一 
方面 ，Ks 越 大 虽然 可 以 使 偏差 迅速 减 小 ,， 但 AX 不 能 消除 ， 且 易 出 现 超 调 ， 因 此 引入 积分 
环 广 。 

4. PI 调节 

为 了 防止 超 调 ， 可 以 适当 减 小 比例 增益 ， 而 增加 积分 环节 ， 积 分 时 间 的 长 得， 决定 了 积 
分 增 量 的 大 小 ， 从 而 决定 了 信号 增加 的 快慢 。 

PI 的 含义 与 作用 如 图 5-39 所 示 。 
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Xo= Kp -AX+T JAXdt 
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a) b) 


图 5-39 PI 的 含义 与 作用 
a) PI 调节 的 含义 b) PI 调节 的 结果 
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5. PD 调节 
PD 的 含义 与 作用 如 图 5-40 所 示 。 
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图 5-40 ”PD 的 含义 与 作用 
a) PD 调节 的 含义 b) PD 调节 的 结果 








对 于 某 些 容易 发 生 振 荡 的 系统 ，K 只 能 设 定 得 小 一 些 ， 于 是 又 会 发 生 当 用 气量 急剧 变 
化 时 ， 被 控 量 难以 迅速 恢复 的 情况 ， 微 分 控制 是 根据 偏差 变化 率 的 大 小 提前 给 了 一 个 相应 的 
调节 动作 。 

微分 D 只 是 在 被 控 量 刚 发 生变 化 时 ,迅速 地 根据 趋势 做 出 反应 ， 因 此 其 作用 时 间 通 常 
是 很 短 的 。 

6. PID 调节 

PID 的 含义 与 作用 如 图 541 所 示 。 

根据 以 上 分 析 ， 结 合生 产 实际 情况 ， 可 以 引入 PID 调节 功能 ， 针 对 不 同 的 被 控 对 象 的 要 
求 ， 实 现 不 同 的 控制 功能 。 
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图 541 PID 的 含义 与 作用 
a) PID 调节 的 含义 bp) PID 调节 的 结果 





(三 ) 变频 天 的 PID 功能 

1. 目标 信号 与 反馈 信号 的 接 入 

1) 目标 信号 由 键盘 给 定 ， 则 变频 器 所 有 的 外 接 模 块 量 输入 端 可 以 接 反 馈 信 号 。 

2) 目标 信和 号 由 外 接 模拟 量 的 主 给 定 端 输 入 ， 其 余 的 模拟 量 给 定 端 可 以 接 反 馈 信 号 。 
PID 有 效 后 的 信号 输入 与 加 、 减 速 时 间 如 图 542 所 示 。 
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内 藏 PID 控 制 | 如 


b A | 
工艺 PID 控 制 E mi7 


PID 控 制 选择 9) 








PID 运 算 











ey 


d) 


图 5-42 PID 有 效 后 的 信号 输入 与 加 、 减 速 时 间 
a) 键盘 给 定 b) 电位 天 给 定 c) 加 减速 时 间 d) PID 决定 工作 状态 





2. PID 的 控制 逻辑 

(1) 负 反 馈 

以 图 5-43 所 示 的 空气 压缩 机 恒 压 控制 为 例 ， 压 力 升 高 降低 频率 ， 反 之 提高 频率 。 
(2) 正 反馈 

以 图 5-44 所 示 房 间 恒 温 控制 为 例 ， 当 温度 升 高 时 ， 加 大 通风 量 ， 反 之 减 小 通风 量 。 
(四 ) 闭环 控制 的 实施 

1. 传感器 的 接线 

(1) 使 用 远 传 压力 表 

远 传 压 力 表 的 接 法 如 图 5-45 所 示 。 
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如 | 一 
| 一 台 
a) b) 





图 543 人 负 反 馈 控 制 



































a) b) 


图 5-44 正 反 馈 控 制 
a) 会 议 室 的 恒温 控制 b) 正 反 馈 的 判断 






























































图 545 远 传 压力 表 的 接 法 
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(2) 使 用 压力 传感器 
压力 传感器 接 法 如 图 5-46 所 示 。 


十 24V 















OY Jour 汪 时 
A 













































4~20mA | 


图 5-46 ”压力 传感器 接 法 
2. 目标 值 的 描述 与 确定 
例 1. 目标 压力 为 0.6MPa， 传 感 震 量 程 为 1IMPa， 如 图 5-47 所 示 。 


13.6mA 








图 547 目标 值 的 确定 
a) 量程 为 1MPa b) 目标 值 的 描述 

例 2. 目标 压力 为 0.6MPa， 传 感 右 量程 为 5MPa， 如 图 5-48 所 示 。 

(五 ) 闭环 控制 的 起 动 问题 (积分 饱和 ) 

1. 起 动 存在 的 问题 

部 分 拖 动 系统 在 起 动 前 的 被 控 量 与 目标 值 之 间 相 差 较 远 ， 例 如 某 会 议 室 ， 由 鼓风机 吹 入 
冷 空气 来 降温 ， 如 图 5-49 所 示 ， 一般 情况 下 ， 会议 室 在 未 使 用 前 ， 室 内 的 空气 温度 较 高 ， 
所 以 鼓风机 在 起 动 前 温差 较 大 ， 从 而 反馈 信号 和 目标 设 定 值 之 间 的 偏差 也 较 大 ， 积 分 运算 的 
结果 将 迅速 达到 上 限 值 ， 出 现 “ 积 分 饱和 ”现象 ， 使 PID 调节 在 一 段 时 间 内 失去 作用 ， 结 
果 电 动机 将 很 快 升 速 ， 导 致 因 过 电流 而 跳闸 。 

2. 解决 方法 1 一 一 利用 外 接 端 子 切换 

利用 变频 器 提供 的 外 接 端子 的 “PID 有 效 选 择 ” 功 能 ， 实 现在 变频 器 起 动 过 程 中 令 PID 
失效 的 作用 ， 从 而 保证 电动 机 能 按 变 频 器 设 定 的 起 动 时 间 进 行 起 动 。 闭 环 与 开 环 控制 的 切换 
如 图 5-50 所 示 。 
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b) 


图 548 目标 值 的 确定 
a) 量程 为 5MPa b) 目标 值 的 描述 






























































图 5-49 ”风机 的 恒温 控制 
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闭环 失效 控制 

















图 5-50 ”闭环 与 开 环 控制 的 切换 


3. 解决 方法 2 一 一 利用 变频 器 自身 的 起 动 功能 

(1) 安 川 CIMR 一 G7A 系列 

功能 码 b5 一 17 用 于 预 置 “PID 指令 用 加 减速 时 间 ”。 当 PID 功能 有 效 时 ， 其 起 动 过 程 中 
的 加 、 减 速 时 间 将 由 b5 一 17 功能 独立 决定 。 
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(2) 西门 子 430 系列 


功能 码 P2293 为 “PID 上 升 时 间 ”， 用 于 起 动 时 防止 因 加 速 太 快 而 跳闸。 
(3) 丹佛 斯 VLT5000 系列 


功能 码 439 为 “工艺 PID 起 动 频率 ”， 当 收 到 起 动 信号 时 ， 变 频 需 将 转 人 开 环 控制 方式 
运行 ， 按 加 速 时 间 加 速 。 在 达到 439 功能 所 预 置 的 起 动 频率 时 ， 才 转 为 闭环 工艺 控制 。 

八 、PID 控制 的 应 用 举例 

(一 ) 中 央 空 调 及 其 冷却 水 系统 

中 央 空 调 系统 示意 图 如 图 5-51 所 示 。 











风 启 . 
二 SS 
冷却 塔 
冷却 水 进 水 | | 型 | 填 堆 8o 一 兰 习 二 
冷冻 主机 | 
冷却 系 、 
一 血水 压缩 机 出 水 一 一 


图 5-51 ”中 央 空 调 系统 示意 图 


(二 ) 冷却 水 的 PID 控制 
冷却 水 的 变频 控制 如 图 5-52 所 示 。 























图 5-52 ”冷却 水 的 变频 控制 


第 六 革 丹 佛 斯 变频 硕 的 向 用 功能 


一 、 和 丹佛 斯 变频 器 端子 接线 图 
丹佛 斯 变频 天 端子 接线 图 如 图 6-1 所 示 。 
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图 6-1 


二 、 控 制 通道 
1) 面板 (LCP) 一 一 主要 用 于 近 距 离 、 基 本 控制 。 














丹佛 其 









(NPN)=Source 
(PNP)=SInk 














变频 器 端子 接线 图 
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2) 外 接 控制 端子 一 一 主要 用 于 远 距 离 、 多 功能 控制 。 

3) 通信 接口 一 一 主要 用 于 多 电动 机 、 系 统 控制 。 

三 、 电 源 端 子 

(一 ) 接线 通则 

接线 通则 : 金属 电线 管 分 开 布 线 ， 专 用 接地 线 必 备 ， 采 用 扳手 拧紧 连接 件 。 
接线 示意 图 如 图 6-2 所 示 。 










Seperate Conduit 


Line 


图 6-2 接线 示意 图 


(二 ) 电源 进 线 接线 

端子 91 (LI) 、92 (12) 和 93 (13) 用 于 连接 动力 电源 进 线 。 每 分 钟 仅 允许 2 次 上 电 ; 
大 功率 变频 器 (90kW) 只 允许 2min 上 1 次 电 。 如 果 安 装 了 RFI 滤波 器 并 且 变频 器 由 隔离 的 
电源 (IT 电源) 供电 时 ， 应 将 P14-50 设置 成 【0] UL 标准 要 求 安装 熔断 器 - Bussman 等 效 
产品 。 电 源 进 线 接线 如 图 6-3 所 示 。 
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榴 L1|1L2|L3 EE 
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图 6-3 电源 进 线 接线 
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(三 ) 电动 机 接线 
电动 机 接线 如 图 64 所 示 。 


















Disconnect Switch (Optional) 


Maximum Length 
Shielded = 150m (500") 
Unshielded = 300m (1000") 





图 64 电动 机 接线 


电动 机 接线 : AC380V， 变 频 融 输出 闭合 /切断 不 受 限制 ; 输出 电缆 长 度 : 300m ( 非 屏 
蔽 ) ，150m (屏蔽 ); 端子 96 (U)、97 (V) 和 98 (W) 连 [t= tu 
接 电动 机 电缆 ， 可 选 - 断 开 12-27 之 间 连 接 ， 然 后 软 重启 。 和 
(四 ) 面板 控制 Do0n0 1500.000 
控制 面板 如 图 6-5 所 示 。 Hashd Lacal Bunnming 
状态 信息 显示 
@ Hand on 键 ， 
一 显示 RPM 或 Hz， 在 P0-02 中 设 定 ; 
一 用 Up 和 Down 键 设置 速度 ; 
一 条 线 图 显示 ; 
一 处 理 本 地 模式 运行 ; 
e Off 键 
e@ Auto on 键 
e 3-13 参考 值 位 置 : 
一 0) 连接 ，(1) 远程 , (2) 本 地 。 
(五 ) 外 接 端子 控制 
1. 输入 控制 
(1) 单刀 双 投 开关 启动 、 停 止 数字 量 端子 输入 控制 ( 见 图 6-6 ) 
控制 端子 接线 -数字 输入 ， 单 刀 双 投 (SPDT) ，2- 线 启动 /停止 用 18 端子 。 
(2) 单刀 双 投 带 停 止 位 开关 的 停止 、 正 反 转 数字 量 端 子 输入 控制 ( 见 图 6-7) 











图 6-5 控制 面板 
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控制 端子 接线 -数字 输入 ,单刀 双 投 之 中 央 停 止 位 ， 端 子 18 (P5-10) 设 成 “启动 ”， 
19 (P5-11) 设 成 “局 动 && 反 转 ”。 


max = 100m 


2-Wire 
一 


ON 





Parameters Changed 
P 5-10 (Term 18) = [8] Start 





SPDT 


C 一 
or 





图 6-6 单刀 双 投 开关 启动 、 停 止 数 字 量 端 子 输入 控制 








2-Wire 
FWD 
四 二 Parameters Changed 
Es PS5-10 (Term 18) = [8] Start 
P5-11 Term 19) = [11] Start Reversing 
REY P 4-10 {Motor Direction) = [2] Both Directions 


图 6-7 单刀 双 投 带 停 止 位 开关 的 停止 、 正 反 转 数字 量 端 子 输入 控制 


(3) 触 点 、 按 钮 启动 、 停 止 数字 量 端子 输入 控制 ( 见 图 6-8) 
控制 端子 接线 -数字 输入 ,端子 18、19、27、29、32 和 33- 可 选 43 个 功能 。3- 线 局 动 / 停 
止 ，(NO) 端子 18 = 自 锁 启 动 ，(NC) 端子 19 = 停止 反 逻 辑 。 





Parameters Changed 
P 5-10= [98] Latched Start 
Ps5-11= [8] Stop Inverse 


图 6-8 触 点 按钮 启动 、 停 止 数 字 量 端 子 输入 控制 
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(4) 加 速 /减速 数字 量 端子 输入 控制 〈 见 图 6-9 ) 






























































端子 29/32 = 加 速 /减速 ; ve 
端子 18 = 参数 5-10， 端 子 18， 数 字 输 入 ， 起 动 3 
[9] (默认 信 ) 18 Par.5—10 曾 
端子 27 = 参数 5-12， 端 子 27， 数 字 输入 ， 锁 定 参 | 
考 值 [19] ; 了 29 Par.5—13 
端子 29 = 参数 5-13， 端 子 29， 数 字 输 入 ， 加 速 32 | Par5-14 
[21|]; 37 
端子 32 = 参数 5-14， 端 子 32， 数 字 输 入 ,减速 
2 图 6-9 加速/ 减速 数字 
注意 只 有 FC x02 中 才 有 端子 29 (x = 系列 类 0 
型 ) 。 


(5) 电位 帮 模 拟 量 端子 输入 控制 ( 见 图 6-10 ) 
控制 接线 -模拟 输入 ，2- 线 变 送 器 由 端子 12 或 13 ( +24Vdc) 供电 ，AI 切 至 右边 则 选择 


电流 量 。 




















P 3-15 (Ref Resource 人 ) = Al S53 





eusTm 有 LA 
诺 太 。 轨 


P 6-10 (AIS53 Low Voltagej = 0.07Y 
P 6-11 全 153 Hi Yoltagej =10.0Y 

P 6-14 (153 Low Value) = 0.Drpm 
P 6-15 (AlS3 HiYValue) = 1800.0rpm 


过 U-Voltage 














图 6-10 电位 器 模拟 量 端 子 输入 控制 


(6) 变 送 帮 模拟 量 端 子 输入 控制 ( 见 图 6-11) 

控制 接线 -模拟 输入 ，2- 线 变 送 器 由 端子 12 或 13 ( +24Vdce) 供电 ，AI 切 至 右边 则 选择 
电流 量 。 

2. 输出 控制 

(1) 端子 数字 量 输出 控制 (市 DC24V 电源 ) 〈 见 图 6-12 ) 

控制 接线 -数字 输出 ， 参 数 5-01 选择 端子 27 作 DI 或 DO， 参数 5-02 选择 端子 29 作 DI 
或 DO， 参数 5-30 & 5-31 设置 功能 数字 输出 由 +24Vdc 供电 ， 如 果 P 5-00 设 成 NPN, D0 的 
公共 端子 是 12。 


(2) 内 部 继 电 右 数字 量 输出 控制 (不 汕 DC24V 电源 ) 〈 见 图 6-13 ) 


。860 . 


丹佛 斯 变频 器 控制 技术 




















P 3.01 (RefiFdbk Units) = in wg 


P 6-00 Live Zero Timeout = 10s 垩 至 
P 6-01 Live Zero Function = Stop 1-Current 
P 6.22 (Al 54 Low Current) = 4.0mA . | ] oo 


P 6-23 (Al S54 Hi Current = 20.0mA 
P 6-24 (Al54 Lo Yalue) = 0.00 in wg 
P 6-25 (Al S54 Hi Value)} = 6.00 in wg 


图 6-11 变 送 右 模拟 量 端 子 输 入 控制 





P501 Term 27 Mode) = Dutput 

P 5-02 (Term 29 Mode}) = Output 

P 5-30 Term 27 DO)= [5] YLT Running 
PS5-31 (Term 29 DO)= [25] Reverse 





~、 
24 YDC Light 






LA 





24 VDC Light 

图 6-12 ”端子 数字 量 输出 控制 
NC 
| 
Fol 
NY 


ne 
04 05 06 com 一 
| | o—no 








Relay Output Relay Output 
Dry Contacts Dry Contacts 


PS-40 Relay 1 {Function} = [10] Alarm or Warning 
PS-41 Relay 1 (On Delay) = 0.01s 

PS-d42 Relay 1 (Off Delay) = 5.0S 

PS5-40 Relay 2 {Function} = [12] Dut of Current Range 


图 6-13 ”内 部 继电器 数字 量 输出 控制 
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控制 接线 -继电器 输出 ，2 键入 插头 : 继电器 1 (01，02，03) 和 继电器 2 (04，05， 
06) ，C 型 继电器 -最 大 2 A ，240V 或 400V。 

P 5-40 为 继电器 1 和 继电器 2 设置 功能 。 

P $41 和 5-42 设置 ON 和 OFF 延迟。 

(3) 模拟 量 端子 输出 控制 ( 见 图 6-14) 

控制 接线 -模拟 输出 ， 仪 表 指 示 ， 端 子 42 仅 能 作 AO 输出 ， 端 子 42 的 功能 在 参数 6-50 


中 设置 ， 参 数 6-51 设置 最 小 输出 ，6-52 设置 最 大 输出 。 








P 6-50 (Term 42 Function}) = [107] Speed 
P651 Term 42 Min Scale) = 0% 
P 6-52 (Term 42 Max Scale) = 150% 


图 6-14 ”模拟 量 端 子 输出 控制 


(六 ) 通信 控制 

1. MCTI0 通信 控制 〈 见 图 6-15 ) 

控制 接线 - 串 行 通信 ;RS 485 + 接 端子 68 ，- 接 端子 69; USB 口 不 需 转换 , 但 
通信 ; RS232 或 USB 转换 成 RS485 需要 转换 器 ， 可 和 多 个 变频 器 通信 息 线 终端 连 
终端 电阻 由 开关 切换 ， 连 接 超 过 31 台 之 后 需 加 转发 器 〈 放 大 器 ) 。 


只 能 和 1 FC 


只 外 
接 ， 接 线 


FC 202 #1 FC202#2 FC202#3 FC 202# 拉 





[= 
S 他 Serial Comms 
RS-485 





€ Middle 
ED0L 地 











[ss 
RS-232 to RS-485 
和 让 Converter 
Only 1 FC at a tim All Connected FC's 


图 6-15 ”MCT10 通信 控制 
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2. S7-300C 与 Danfoss FC300 PROFIBUS-DP 通信 控制 


(1) 示例 系统 的 体系 结构 

本 例 中 选用 S7-300 CPU313-2DP 作为 PROFIBUS-DP 
主 站 ， 连 接 一 个 FC300 变频 器 ， 连 接 多 个 FC300 时 与 之 
相同 。 连 接 示 意图 如 图 6-16 所 示 。 

(2) 组 态 主 站 系统 

打开 SIMATIC MANAGER， 通 过 FILE 菜单 选择 
“NEW” 新 建 一 个 项 目 , 在 “NAME” 栏 中 输入 项 目 名 
称 ， 将 其 命名 为 “TEST”， 在 下 方 的 “Storage Location” 
中 设置 其 存储 位 置 。 设 置 新 建 项 目 如 图 6-17 所 示 。 

项 目 屏幕 的 左 侧 选 中 该 项 目 ， 在 右键 弹出 的 快捷 沫 
单 中 选择 “Insert New Object” 插 入 “SIMATIC 300 Sta- 








S7-300C 
CPU313-2DP 


FC302 


图 6-16 连接 示意 图 


tion”， 可 以 看 到 选择 的 对 象 出 现在 右 侧 的 屏幕 上 ， 如 图 6-18 所 示 。 


New Project 


User propects | Libraries | Multiproiecis | 


Storage path 


C:"Program Fles\Siemens"Stepi "sr proNaaa 
C:\Program Fles\Siemens"Stepr "srprothhh 

C* 倒 于 和 pc block description\Pca_ bl 1sPCA bloc 

Cl 谈 频 器 % 通 讯 卡 AprofibusProfibus mmd40uvdrives 
C:\Program Fles"\Siemens"Step7"s?prols 730 
C:\Program Fes emerns"Step "sr pas 400 
EProgram tes Semen:"step sr ples 


TEN nualllipralsel 


N ame: 


best 


Storage ocaton [path): 


| LC"\Prooram Files\Siemens"Step/ sr pol 
pl | tan | 


图 6-17 设置 新 建 项 目 





了 pe: 


| Froledci 于 | 
Browse.. | 


双击 右 侧 生成 的 “hardware” 图 标 ， 在 弹出 的 “HW config” 中 进行 组 态 ， 在 菜单 栏 中 


选择 “View” 选 择 “Catalog” 打 开 硬 件 目录 ， 按 订货 号 


源 、CPU， 如 图 6-19 所 示 。 


和 硬件 安装 次 序 依次 插入 机 架 、 电 


插入 DP 时 会 同时 弹出 组 态 PROFIBUS 画面 ,选择 新 建 一 条 “PROFIBUS (1)”， 组 态 
PROFIBUS 站 地 址 ， 点 击 “Properties” 键 组 态 网 络 属性 如 图 6-20 所 示 。 
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ET 
SEE 生生 全] 
| Irsert Hew Dbject FsINATIC 400 Station 
a » a 
id A | STATIC KH Station 


SIMATIC FC Statior 
Dther stationm 


DEject Properties... MlttReturn 














图 6-18 插入 对 象 图 6-19 ”组 态 画面 


Properties = PROFIBUS 


General Network Setings | 


Highest PROFIBUS 
ddress: 


Transmtssion Plate- 


Profile: 


Standard 
Umwersal [IDPFM5) 
LserDefined 








图 6-20 组 态 网 络 属性 


在 DP 属性 的 “Operating Mode” 中 ， 将 其 设 为 “DP master”， 如 图 6-21 所 示 。 

在 本 例 中 主 站 的 传输 速率 为 “1.5Mbps”， “DP” 行 规 ， 无 中 继 器 、0BT 等 网 络 元 件 ， 
点 击 “OK” 刍 确认 并 存盘 。 

组 态 从 站 : 

在 DP 网 上 挂 上 FC300, 并 组 态 FC300 的 通信 区 ,通信 区 与 应 用 有 关 , 如 果 需 要 读 写 
FC300 参数 , 则 需 PCV 区 ,如果 除 设 定 值 和 控制 字 以 外 ,还 需 传送 其 他 数据 , 则 要 选择 PCD。 
在 选项 中 有 : 1) WHOLE CONS. (PCD，PCV 数据 是 连续 的 ， 都 有 调用 SFC14 ，15 ) ; 

2) WORD CONS. (只 有 PCV 数据 是 连续 的 ， 不 需要 调用 SFC14, 15 ) 。 
在 本 例 中 ， 采 用 4PCV，2PCD ; FC300 地 址 为 4。 
组 态 从 站 如 图 6-22 所 示 。 
(3) FC300 参数 设置 
要 使 变频 絮 能 够 用 PLC 通过 PROFIBUS 来 控制 ， 变 频 右 也 需要 一 定 的 参数 设置 才能 实 
变频 需 初 始 化 后 需要 注意 以 下 参数 设置 : 








Ce 
洛 ! 
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Properties - DP - (RO/SZ.1) 


General | bddresses Dperating Mode | Configuraticn | 


i DP slave 





图 6-21 设置 “DP master” 










Properties - DP slaye 






General | Parameter Assignment| 
Maodule 

Drder Number: 
Family: Drves 

DP Slave Type FEl00/200/300 


Designation: 





PROFIBUSI DP master system [1] 



















GSD fle [type fle} DAD2040A.GS5D 











Addresses Node/Master System 
Diagnostic Address: 1022 EROFIBUS5 | 4 





DP master system [1] 


和 | 办 | [9 FEC100/2007300 

Slot Bd Drder Number 7 Designation 1Address 0 Sddiess 

1 4AMPPO Type 1 Module consistent PLD |256 263 |256...263 \ 

2 | |241-> PPO Tope To consstent |264 257 |264..287 | 
a 2 


5SYMNC,FREEZE Capabiliies 
I Sym 可 Wy Watchdog 


















Comment 














图 6-22 组 态 从 站 


P801 命令 源 : 数字 或 者 控制 字 (或 者 仅仅 控制 字 ) ; 

P810 控制 字 格 式 : FC 或 者 Profidrive; 

P918 站 号 : 4 (必须 与 硬件 组 态 时 保持 一 致 ) 。 

程序 的 编写 

对 PCD (过 程 数据 ) 的 读 写 : 

1) 在 Step7 中 对 PCD (过 程 数据 ) 读 写 参数 时 调用 SFC14 和 SFC15 。 

2) SFC14 (“DPRD_DAT”) 用 于 读 PROFIBUS 从 站 (FC300) 的 数据 。 
3) SFC15 (“DPWR_DAT”) 用 于 将 数据 写 人 PROFIBUS 从 站 (FC300)。 
4) 硬件 组 态 时 PCD 的 起 始 地 址 : W 提 6 提 08 ( 即 264)。 
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e 建立 数据 块 DB1 ， 将 数据 块 中 的 数据 地 址 与 从 站 (FC300) 中 的 PCD 、PCYV 数据 区 相 
对 应 。 
建立 数据 块 如 图 6-23 所 示 。 
[CC i vee 


| 
STRUCT | 
WORD 休 闪 16 关 0 





吾 兰 工 巨 关口 
林产 工 扎 郑 口 
可 兰 工 所 关口 
杏 涯 工 扎 兰 口 











林产 工 扎 郑 口 
林产 工 扎 关 口 
吾 涯 工 互 关口 








本 涯 工 扎 亲 2DDD 
林产 工 扎 兰 口 








DB VAF1G UORD 可 兰 工 白兰 口 


可 兰 工 扎 郑 口 














可 兰 工 扎 尖 口 





图 6-23 ”建立 数据 块 


在 0B1 中 调用 特殊 功能 块 SFC14 和 SFC15 ， 完 成 从 站 (FC300) 数据 的 读 和 写 ， 如 图 6- 
24 所 示 。 
Hetwork 1: 4#FPOl 


由 












DBHB1.DBU20----047E1047F1---CTU【 控制 学 ) 
DB1.DBU22----H2000 MERVI 主 驮 考 值 ) 
sTUI 状 态 字 )---0F07 【YLT5000)0F371FC) 
DB1.DBWU10----MAVI 空 际 频 室 值 ? H2000---P9-16 所 设置 的 第 二 个 字 是 实际 值 
I264---- 同 件 给 太 的 首 地 比 


"DPRD DAT™ 
END 
U#16#108 MUJ 


P#DB1 .DEx*B 
.0 BYIE 4 


"DPUR DAT™ 
END 


UU#16#108 


P#DB1 .DEX2 
0.0 BYIE 4 





图 6-24 调用 特殊 功能 块 
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其 中 : 

LADDR 表示 硬件 组 态 时 PCD 的 起 始 地 址 (W#16 机 08 即 264) ; 

RECORD 表示 数据 块 (DB1) 中 定义 的 PCD 数据 区 相对 应 的 数据 地 址 ; 

RET_VAL 表示 程序 块 的 状态 字 ， 可 以 以 编码 的 形式 反映 出 程序 的 错误 等 状态 。 

在 本 例 中 设 定 值 和 控制 字 可 以 从 数据 块 DB1 中 传送 。 

DB1. DBW20 设 为 047E 再 变 为 047F 后 ，DB1. DBW22 中 的 频率 值 将 输出 (810 参数 在 
profidrive 的 控制 字 协 议 下 ) 。 

DB1. DBW20 设 为 047C 后 ，DB1. DBW22 中 的 频率 值 将 输出 (810 参数 在 fc 的 控制 字 协 
议 下 )。 

状态 字 和 实际 值 可 从 DB1. DBW8, DB1. DBW10 读 出 。 要 对 变频 器 其 他 不 同 项 目的 参数 
进行 设置 ， 只 要 编程 改变 RECORD 地 址 里 的 数值 即 可 。 

对 PCV (参数 区 ) 的 读 写 : 

1) 在 Step7 中 对 PCV (参数 区 ) 读 写 参数 时 同样 调用 SFC14 和 SFC15。 

2) SFC14 (“DPRD_DAT”) 用 于 读 PROFIBUS 从 站 的 数据 。 

3) SFC15 (“DPWR_DAT”) 用 于 将 数据 写 人 PROFTBUS 从 站 。 

4) 硬件 组 态 时 PCYV 的 起 始 地 址 : 叉 抽 6#08 ( 即 264) 。 

读 写 过 程 和 对 PCD (过 程 数 据 ) 的 读 写 相同 ， 只 要 编程 改变 RECORD 地 址 里 的 数值 即 





对 PCY 的 读 写 如 图 6-25 所 示 。 


Hetwork 2: 4#PFPOl 


#16#100 FCVY 逆 烙 区 (4 个 字 Y 首 地 比 
P#DB1.DBX30.0 BYIE 8 

DEWU30--- 人 #16#3155--- 写 观 字 数据 到 341# 敢 烙 扣 速 时 间 
DHEU32---U#16#0--- 用 于 有 剖 引 下 标的 爷 独 
DHU3436---T#16#D00000C6---BW-- 大 娄 值 125) 
DBVU40--- 灰 频 吃 响应 -- 一 WJ#16#2155 
DBWU42--- 讲 频 吃 史 应 -- 一 WJ#15#0000 
DBU4446--- 裕 频 忠 史 应 ---H#15#000000C8 


"DPRD DAT"™ 
ENO 
#16##100 RET YaRL mI3 


P#DB1 .DB*4 
0.0 BYIE 8 


"DPUR DAT™ 


END 
UU#15#100 PEL_YAL 


P#DB1 .DBHBz3 
0.0 BYIE 8 





图 6-25 ”对 PCYV 的 读 写 
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一 、 一 种 电 制冷 机 节能 自动 调节 装置 


(一 ) 电 制 冷 机 工作 原理 

制冷 机 运行 时 ， 冷 冻 水 流 过 蒜 发 器 ， 由 蒸发 句 内 的 制冷 剂 蒸发 吸 热 。 随 后 冷冻 水 被 冷冻 
泵 送 到 空调 表 冷 右 中 ， 在 翅 化 的 盘 管 中 流动 ， 带 走 空气 的 热量 。 冷 冻 水 吸 热 后 温度 升 高 ， 然 
后 返回 冷水 机 组 ， 形 成 了 闭环 式 冷冻 水 循环 。 

来 自 蒸 发 需 的 制冷 剂 (R134a) 蒸气 流 和 人 压缩 机 ， 经 旋转 叶轮 加 压 升 温 后 排 人 冷 族 器 ， 
届时 ， 由 冷却 水 吸收 制冷 剂 蒸气 的 热量 ， 使 之 冷却 、 冷 凝 。 冷 却 水 由 外 部 水 源 ， 一 般 是 冷却 
塔 提供 。 冷 凝 后 的 制冷 剂 液体 从 冷凝 器 流入 流量 控制 室 ， 由 里 面 的 节 流 装置 来 控制 蒸发 需 的 
制冷 剂 供 液 量 ， 这 样 就 完成 了 整个 制冷 剂 的 循环 。 

制冷 机 压缩 机 是 利用 电能 使 制冷 剂 从 蒸发 器 压力 提高 到 冷凝 器 压力 ， 通 常 把 这 两 个 压力 
差 称 为 压缩 机 组 压 差 ， 如 果 设 法 降低 压 差 ， 那 么 能 耗 就 可 以 减少 。 

制冷 机 组 的 任务 是 输出 给 定 温 度 的 冷冻 水 ， 假 设 机 组 的 冷冻 水 出 水 温度 为 一 定 值 ， 那 么 
要 降低 机 组 压 差 ， 只 有 设法 降低 ECWT 值 (冷却 水 进 水 温度 ) 。 降 低 ECWT 取得 的 节能 量 是 
机 组 在 较 低 的 ECWT 情况 下 运行 的 时 间 的 函数 ， 除 了 上 面 所 谈 到 的 降低 ECWT 值 的 办 法 外 ， 
我 们 不 能 忽视 男 一 点 ， 即 室外 环境 温度 。 必 须 设 定好 冷冻 水 的 温度 和 冷却 水 系统 ， 充 分 利用 
环境 温度 降低 冷却 水 水 温 ， 有 效 地 控制 机 组 的 负荷 ， 使 机 组 在 最 合理 的 状态 下 运行 。 由 于 制 
冷 机 在 较 高 的 蒸发 温度 下 工作 ， 制 冷 机 的 效率 得 到 了 提高 。 薰 发 温度 每 提高 1 ， 制 冷 机 效 
率 可 提高 3% ~5% 。 导 致 每 年 会 浪费 数 万 度 计 的 电能 。 

为 了 使 离心 式 压 缩 机 的 运行 效率 达到 最 高 ， 必 须 降低 压缩 机 的 转速 ， 使 之 与 负荷 所 需 的 
“ 压 头 ” 相 匹 配 。 而 这 个 “ 压 头 ”是 由 冷冻 水 及 冷却 水 的 水 温 所 决定 的 。 如 果 压 缩 机 的 转速 
下 降 过 大 ， 会 使 制冷 剂 气流 逆 叶 轮 运 转 方向 流动 ， 造 成 喘 振 。 喘 振 的 危害 : 可 导致 对 导 流 叶 
片 和 滑动 轴承 的 冲击 。 这 是 致命 的 ， 因 此 对 于 某 一 压 头 ， 在 转速 下 降 的 过 程 中 ， 必 然 对 应 存 
在 一 个 最 佳 转速 〈 理 论 上 位 于 喘 振 临 界 点 ) 使 得 机 组 的 运行 效率 达到 最 佳 。 应 用 在 定 转速 机 
组 上 的 预 旋 转 导 流 叶片 〈 导 叶 阀 ) 的 作用 ， 是 限制 并 控制 流入 压缩 机 的 制冷 剂 流量 。 

(二 ) 存在 问题 分 析 

1) 一 次 启动 电流 高 达 满 负荷 电流 的 200% ~250% ， 二 次 启动 电流 甚至 可 能 高 达 满 负荷 
电流 的 500% ， 对 电网 冲击 较 大 。 

冲击 电流 示意 如 图 7-1 所 示 。 

2) 当 制 冷 机 的 负载 降低 时 ， 导 流 叶 片 (PRV) 开启 度 逐渐 减 小 ， 制 冷 剂 流 量 减 小 ， 制 
冷 量 减 小 ， 在 整个 容量 控制 过 程 中 压缩 机 电动 机 仍 维持 固定 高 速 恒 定 转速 不 变 ， 这 样 将 造成 
极 大 的 电能 浪费 和 噪声 。 制 冷 机 负载 降低 示意 图 如 图 7-2 所 示 。 

(三 ) 离心 机 主要 组 件 

原 导 流 叶 片 图 如 图 7-3 所 示 。 
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离心 机 的 主要 组 件 如 图 74 所 示 。 

图 7-4 表示 了 离心 机 的 主要 组 件 。 制 冷 剂 以 过 热气 态 流 出 蒸发 器 ， 经 过 预 旋 转 导 叶 进 入 
压缩 机 。 电 动机 通过 轴 和 齿轮 驱动 、 原 起 动 旋 了 
叶轮 。 制 冷 剂 进入 叶轮 后 ,， 增 速 、 压 Ll 12| 13 
缩 ， 之 后 进入 冷 癣 入， 经 节 流 后 重新 
回 到 蒸发 名。 

(四 ) 改进 思路 

由 于 约克 制冷 机 的 控制 系统 比较 
复杂 , 它 的 许多 应 用 参数 都 是 在 实验 
室 得 出 的 试验 数据 ， 通 信 协 议 没有 对 
用 户 开放 ， 所 以 在 对 制冷 机 进行 变频 
改造 如 果 涉 及 控制 系统 内 部 的 改造 将 
会 面临 许多 风险 。 在 这 种 情况 下 我 们 
的 思路 是 : 模拟 制冷 机 在 导 流 叶片 控 图 7-1 冲击 电流 示意 
制 的 条 件 下 压缩 机 的 工 况 ， 使 压缩 机 
在 变频 控制 模式 下 ， 负 答 运 行 轨迹 同 
导 叶 控制 模式 基本 重合 ， 这 样 就 避 开 
了 对 原 制冷 机 控制 系统 的 改动 ， 同 时 
也 有 效 利用 了 原来 的 保护 系统 对 制冷 
机 的 保护 。 

在 导 叶 控制 模式 下 ， 在 任意 一 个 
工 况 点 ， 压 缩 机 都 有 一 个 输出 负 答 与 
之 相对 应 ， 如 果 是 在 导 流 叶片 全 部 开 
启 的 条 件 下 ， 完 全 可 以 通过 调整 频率 
的 方法 达到 这 个 工 况 点 。 这 就 是 导 叶 





冲击 电流 














| 星 三 角 转 换 起 动 























控制 和 频率 控制 的 负荷 运行 轨迹 的 重 人 
人 人 
口 o 





图 7-3 原 导 流 叶片 图 
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(五 ) 实施 步 又 


1) 把 预 旋 转 导 流 叶片 的 开 度 放 到 最 大 位 置 上 (90°*)， 在 导 流 叶片 控制 电动 机 的 连 杆 上 


加 泌 一 个 0 ~ 90" 的 角度 变 送 硕 和 一 个 扇形 轨迹 
轮 ， 利 用 导 流 叶片 控制 伺服 电动 机 的 动作 轨迹 来 
控制 角度 变 送 器 。 由 角度 变 送 絮 的 反馈 信号 来 控 
制 变 频 右 ， 再 由 变频 天 控制 压缩 机 电动 机 《〈 当 发 
生 喘 振 时 可 以 调整 轨迹 ， 来 尽量 避免 喘 振 的 发 
生 ) ， 使 之 达到 变频 节能 的 目的 。 通 过 变频 需 自 
动 调 节 压 缩 机 电机 动 的 转速 来 实现 容量 控制 。 
电气 控制 图 如 图 7-5 所 示 。 

2) 角度 变 送 需 运 行 轨迹 确定 : 通过 理论 分 
析 可 知 ， 如 采 能 找 出 在 同一 压缩 机 工 况 下 的 导 流 
叶片 开局 角度 同 转速 的 关系 ,由 这 一 系列 的 关系 
就 可 以 找到 变频 控制 的 轨迹 。 为 此 ， 在 查阅 了 大 








叶轮 


预 旋转 导 时 XE I 





蒸发 天 
图 74 离心 机 的 主要 组 件 


量 的 资料 和 大 量 的 数据 采集 ， 并 在 进行 反复 试验 的 基础 上 找到 了 在 变 转 速 控制 模式 下 的 离心 
式 制冷 机 压缩 机 典型 性 能 曲线 和 定 转 速 导 流 叶片 控制 条 件 下 的 压缩 机 性 能 控制 曲线 ， 如 图 


7-0 所 示 。 
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图 7-5 电气 控制 图 


具体 实验 的 方法 是 将 驱动 导 流 叶 片 的 伺服 电动 机 的 运行 轨迹 做 成 一 个 圆 形 刻度 盘 ， 对 应 
转 过 的 角度 (0 ~90°) ,模拟 导 流 叶片 转 过 的 角度 。 同 时 让 伺服 电动 机 带动 角度 传 感 右 在 一 
个 圆 形 轨 迹 上 运行 ， 并 将 角度 传感器 的 信号 输入 变频 器 中 。 
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图 7-6 曲线 示意 图 


其 中 ， 负 载 在 开始 状态 和 满载 状态 对 应 的 导 叶 开局 度 为 0" 和 90"， 对 应 的 频率 是 0Hz 和 
50Hz， 这 两 个 特殊 状态 点 的 运行 轨迹 点 是 重合 的 ， 这 样 就 描述 了 变频 控制 状态 下 的 角度 传 
感 需 的 运行 轨迹 是 一 条 穿越 的 曲线 。 

3) 轨迹 的 调整 : 由 于 受 能 得 到 的 某 种 数据 的 限制 ， 只 能 大 概 地 确定 其 轨迹 ， 所 以 轨迹 
轮 的 制作 是 要 尽 可 能 地 扩大 它 的 可 调节 范围 ， 为 在 实际 调试 时 成 功 打 基础 。 同 时 广 家 在 设计 
防 跨 振 曲线 时 ， 为 了 尽 可 能 的 安全 ， 一 般 设 定 的 安全 值 较 高 ， 如 图 7-7 所 示 。 








A 线 ( 吴 振 线 ) 
B 线 (操作 线 ) 
防 喘 振 流量 控制 给 定 值 直线 


M2 





7% 一 10%( 流 量 值 ) 








h( 或 MP1)% 


图 7-7 ”防晒 振 曲 线 示意 图 


图 中 A 线 就 是 压缩 机 的 理论 跨 振 线 ; B 线 就 是 压缩 机 的 随 动 防 跨 振安 全 操作 线 。 
4) 而 形 轮 的 平面 结构 示意 图 ， 如 图 7-8 所 示 。 
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图 7-8 扇形 轮 的 平面 结构 示意 图 
1 一 制冷 机 程序 控制 器 ”2 一 倒流 叶片 控制 私服 电动 机 3 一 角度 传感器 ”4 一 变频 器 ”5 一 压缩 机 电动 机 6 一 私服 
电动 机 输出 轴 7 一 角度 传感器 轴 柄 8 一 三 相 电 源 9 一 固定 架 10 一 扇形 轮 扇面 11 一 运行 轨道 ”12 一 轨道 轮 


13 一 连 杆 14 一 安装 轴 15 一 丝 杜 “16 一 复位 拉 簧 17 一 六 块 可 调 夹 块 ”18 一连 杆 连 接 螺栓 ”19 一 安装 孔 


20 一 可 调 螺钉 孔 21 一 可 调 夹 块 滑 移 槽 “22 一 丝 杠 定位 销 杀 ”23 一 扇形 轮 24 一 固定 板 
25 一 可 移动 轨道 ”26 一 轴 孔 座 〈 用 于 导 流 叶片 私服 电动 机 轴 安 装 ) 27 一 两 排 螺栓 孔 
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所 述 启 形 轨道 来 设 在 不 少 于 五 块 可 调 夹 块 上 ， 局 形 轮 局 面 上 设置 有 可 调 夹 块 滑 移 权 ， 可 
调 夹 块 上 设置 有 丝 杠 丝 孔 ， 扇 形 轮 书 形 端 面 对 应 可 调 夹 块 滑 移 槽 处 设置 有 丝 杠 孔 ， 可 调 夹 块 
设置 在 可 调 夹 蕊 滑 移 槽 内 ， 穿 过 丝 杠 孔 设置 有 丝 枉 ， 丝 杠 一 端 穿 过 丝 杠 丝 孔 设置 并 顶 在 可 调 
夹 块 滑 移 槽 末端 ; 丝 杠 伸 出 扇形 轮 鹿 形 端 面 的 一 端的 端面 上 设置 有 可 调 螺 杀 孔 ; 书 形 轨道 一 
端 固定 于 扇形 轮 扇面 上 ; 丝 杠 伸 出 扇形 轮 扇形 端面 的 一 端的 直径 大 于 丝 杠 孔 的 直径 ;扇形 轮 
上 设置 有 丝 杠 定 位 销 条 ， 丝 枉 上 设置 有 定位 槽 ， 丝 杠 定 位 销 钉 穿 过 鹿 形 轮 设置 在 丝 杠 定 位 模 
内 。 忌 形 轮 上 设置 有 可 移动 定位 孔 。 

(六 ) 改造 效果 

1) 采用 该 装置 的 变频 功能 ， 可 使 制冷 机 市 约 大 量 电 能 ， 给 使 用 者 节约 巨大 的 成 本 。 

2) 和 采用 该 装置 的 变频 功能 ， 可 使 制冷 机 时 刻 处 于 变频 状态 ， 这 样 也 使 得 压缩 机 的 电动 
机 所 产生 的 噪声 大 大 降低 ， 利 于 工作 人 员 的 号 心 健康 ， 给 周围 创造 良好 的 工作 环境 。 

3) 该 装置 结构 设计 灵巧 ， 巧 妙 地 利用 了 现 有 技术 的 不 足 ， 并 结合 现 有 技术 的 特点 ， 进 
行 技术 改造 ， 其 改造 简单 ， 改 造成 本 低 ， 利 于 现 有 技术 的 更 新 换代 。 

4) 该 装置 采用 的 帝 有 可 调 轨道 的 扇形 轮 ， 可 根据 某 个 工作 点 的 需要 进行 制冷 量 的 微调 
节 ， 以 达到 对 制冷 机 的 精准 控制 ， 为 使 用 者 带 来 了 极 大 的 方便 。 


二 、 一 种 空 压 机 电动 机 的 变频 控制 系统 


(一 ) 空 压 机 加 、 种 载 供 气 控制 方式 简介 

美国 寿 力 固定 式 螺 杆 空 压 机 所 需 气 量 低 于 额定 排 气量 ， 排 气压 力 上 升 ， 当 超过 设 定 的 最 
小 压力 值 P,。( 也 称 为 加 载 压力 ) 时 ， 压 力 调节 器 动作 ， 将 控制 气 输 送 到 进 气 阅 ， 通 过 进 气 
阀 内 的 活塞 ， 部 分 关闭 进 气 效 ， 减 少 进 气量 ， 使 供 气 与 用 气 趋 于 平衡 。 当 管线 压力 继续 上 升 
超过 电压 力 调节 开关 设 定 的 最 大 压力 值 P,。( 也 称 为 卸载 压力 ) 时 ， 压 力 调节 开关 跳 开 ， 
电磁 阔 YV4 掉 电 。 这 样 ， 控 制 气 直接 进入 进 气 阀 ， 将 进 气 口 完全 关闭 ; 同时 ， 放 空间 在 控 
制 气 的 作用 下 打开 ， 将 分 离 饶 内 压缩 空气 放 掉 。 当 管线 压力 下 降低 于 Ps 时， 压力 调节 开关 
复位 (闭合) ，YV4 接 通 电源 ， 这 时 通 往 进 气 阐 和 放空 间 的 控制 气 都 被 切断 ， 这 样 进 气 阀 重 
新 全 部 打开 ， 放 空间 关闭 ， 机 组 全 负载 运行 。 

(二 ) 加 、 种 载 供 气 控制 方式 存在 的 问题 

1. 能 耗 分 析 

美国 寿 力 固定 式 螺杆 空 压 机 的 起 动 方式 为 星 -三 角 起 动 方 式 ， 能 耗 高 ， 品 声 大 。 我 们 知 
道 ， 加 、 印 载 控 制 方式 使 得 压缩 气体 的 压力 在 Pu。 ~ P, 之 间 来 回 变化 。P,, 是 最 低压 力 值 ， 
即 能 够 保证 用 户 正常 工作 的 最 低压 力 。 一 般 情 况 下 ，P,,、P,, 之 间 的 关系 可 以 用 下 式 来 表 
示 : P= (1+6) P,,。6 是 一 个 百分数 ， 其 数值 大 致 在 10% ~25% 之 间 。 而 若 采 用 变频 调 
速 技术 可 连续 调节 供 气量 的 话 ， 则 可 将 管 网 压力 始终 维持 在 能 满足 供 气 的 工作 压力 上 。 

由 此 可 知 ， 在 加 、 钾 载 供 气 控制 方式 下 的 空 压 机 较 之 变频 系统 控制 下 的 空 压 机 ， 所 浪费 
的 能 量 主要 是 : 压缩 空气 压力 超过 已 ,所 消耗 的 能 量 在 压力 达到 P,, 后 ， 原 控制 方式 决定 其 
压力 会 继续 上 升 (直到 P,、) 。 这 一 过 程 中 必 将 会 向 外 界 释放 更 多 的 热量 ， 从 而 导致 能 量 损 
失 。 

2. 印 载 时 调节 方法 不 合理 所 消耗 的 能 量 

通常 情况 下 ， 当 压力 达到 已. 时 ， 空 压 机 通过 如 下 方法 来 降 压 印 载 : 关闭 进 气 阀 使 电动 
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机 处 于 空转 状态 ， 同 时 将 分 离 缸 中 多 余 的 压缩 空气 通过 放空 阁 放 空 。 但 这 时 的 电动 机 仍 以 额 
定 转速 运行 。 据 测算 ， 空 压 机 全 载 时 的 能 耗 约 占 空 压 机 满载 运行 时 的 10% ~ 15% ， 很 明显 
在 加 、 印 载 供 气 控制 方式 下 ， 这 种 调节 方法 要 造成 很 大 的 能 量 浪 费 和 噪声 。 

3. 其 他 不 足 之 处 

1) 牧 机 械 方式 调节 进 气 阅 ， 使 供 气 量 无 法 连续 调节 ， 当 用 气量 不 断 变化 时 ， 供 气压 力 
不 可 避免 地 产生 较 大 幅度 的 波动 。 用 气 精度 达 不 到 工艺 要 求 。 再 加 上 频繁 调节 进 气 闪 ， 会 加 
速 进 气 阀 的 磨损 ， 增 加 维修 量 和 维修 成 本 。 

2) 频繁 打开 和 关闭 放 气 阅 ， 放 气 阀 的 耐用 性 得 不 到 保障 。 

(三 ) 改进 控制 方案 

针对 原 有 供 气 控制 方式 存在 的 诸多 问题 ， 经 过 上 述 对 比分 析 ， 可 采用 变频 调 速 技术 进行 
恒 压 供 气 控制 。 可 以 把 管 网 压力 作为 控制 对 象 ， 压 力 变 送 带 YB 将 储 气色 的 压力 P 转变 为 电 
信号 送 给 PID 智能 调 方 姻 ， 与 压力 设 定 值 P 做 比较 ， 并 根据 差 值 的 大 小 按 既 定 的 PID 控制 
模式 进行 运算 ， 产 生 控制 信号 送 变频 调 速 器 ， 通 过 变频 顺 控 制 电动 机 的 工作 频率 与 转速 ， 从 
而 使 实际 压力 P 始终 接近 设 定 压力 P,。 同 时 ， 该 方案 可 增加 工 频 与 变频 切换 功能 ， 并 保留 
原 有 的 控制 和 保护 系统 。 另 外 ， 采 用 该 方案 后 ， 空 压 机 电动 机 从 静止 到 旋转 工作 可 由 变频 需 
来 起 动 ， 实 现 了 软 起 动 ， 避 人 免 了 起 动 冲击 电流 和 起 动 给 空 压 机 带 来 的 机 械 冲击 。 

具体 的 控制 系统 接线 如 图 7-9 所 示 。 
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图 7-9 控制 系统 流程 图 


端子 FWD 和 CM 为 变频 带 起 动 / 停 止 控制 山 。 通 过 FWD 和 CM 的 连接 或 断 开 ， 控 制 变 
频 需 的 运行 或 停止 。 另 一 路 外 接 的 AC220V 变 DC24V 直流 电源 为 智能 控制 器 和 角度 变 送 需 
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提供 工作 电源 ， 使 压力 变 送 器 能 够 反馈 4 ~ 20mA 的 电流 信号 到 智能 控制 器 再 由 智能 控制 器 
经 过 电压 力 整定 把 信号 传 给 变频 融 的 Cl 端 ， 从 而 对 变频 器 频率 的 大 小 进行 调节 来 控制 电 空 
压 机 的 电动 机 转速 〈 即 负载 大 小 ) ,使 压缩 机 可 靠 的 工作 在 恒 压 状态 下 。 控 制 系统 流程 图 如 
图 7-10 所 示 。 














图 7-10 ”控制 系统 流程 图 


(四 ) 节能 佑 算 
根据 改造 前 后 的 对 比 ， 空 压 机 电动 机 的 能 耗 降低 了 22% 。 


三 、 一 种 燃油 燃气 锅炉 鼓风机 变频 改造 


(一 ) 改造 痛 景 

某 广 目前 有 4 台 WNS20-1. 6-YQ 型 全 自动 燃气 、 燃 油 双 燃 料 20TAh 锅炉 (主要 燃料 是 天 
然 气 ， 柴 油 为 备用 燃料 )。 生 产 厂家 是 西安 金牛 锅炉 厂 ， 辟 风机 电动 机 是 ABB 公司 电动 机 ， 
型 号 : QA280S2A/A75KW， 电 流 : 131. 9A。 该 锅炉 的 到 风机 采用 星 一 三 角 起 动 ( 定 风 量 )， 
然后 一 直 保持 在 工 频 状态 下 运转 。 主 燕 汽 压力 通过 电压 力 传 感 喜 (0 ~10V) 进入 比 调 仪 调 
方 燃气 调节 阀 开 度 、 配 风 等 参数 实现 控制 要 求 ， 在 建立 主 汽 压力 一 一 燃烧 控制 方案 时 ， 将 蒸 
汽 压 力 检 测 值 同 设 定 值 经 过 比较 ， 其 偏差 作为 控制 右 的 输入 信和 号， 控制 右 进 行 PID 运算 后 ， 
控制 风门 挡 板 开 度 。 为 了 压力 的 稳定 ， 系 统 引 入 藻 汽 流量 作为 前 反馈 信号 ， 调 节 燃 气 调 方 阀 
和 风门 开 度 。 该 控制 方案 的 关键 是 将 或 风机 的 转速 作为 一 个 定 值 ， 然 后 根据 压力 调节 风门 挡 





























板 和 燃气 调节 阀 。 
(二 ) 设备 控制 系统 存在 的 问题 
1. 噪声 


由 于 鼓风机 电动 机 采用 的 是 高 速 风机 ， 转 速 比较 高 (2967r/min) ， 并 且 是 在 一 个 相对 封 
闭 的 环境 里 ， 所 以 产生 的 噪声 大 ， 经 过 测试 达到 104dB ， 严 重地 影响 了 值班 人 员 的 正常 工 
作 ， 同 时 由 于 锅炉 房 离 家 属 区 比较 近 ， 对 居民 的 生活 也 造成 了 影响 。 

2. 能 耗 高 

在 锅炉 房 的 实际 设计 过 程 中 ， 由 于 事先 很 难 准确 地 计算 出 管 网 的 阻力 ， 并 且 要 考虑 到 长 
期 运行 过 程 中 可 能 发 生 的 各 种 问题 ， 所 以 通常 是 把 系统 的 最 大 风量 和 风 压 富余 量 作 为 选择 风 
机 型 号 的 设计 值 。 但 风机 的 型 号 和 系列 是 有 限 的 ， 往 往 在 选用 不 到 合适 的 风机 型 号 时 ， 只 好 
往 大 机 号 上 靠 。 这 样 锅炉 鼓风机 的 风量 和 风 压 富裕 度 达 20% ~30% 是 比较 常见 的 。 调 查 表 
明 : 我 国 20TXH 以 上 机 组 锅炉 鼓风机 运行 效率 低 于 80% 的 占 一 半 以 上 ， 低 于 50% 的 占 20% 
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左右 。 由 于 目前 普遍 的 机 组 负载 率 偏 低 ， 鼓 风机 的 效率 就 更 低 ， 有 的 甚至 不 到 30% ， 结 
是 大 量 浪费 了 电能 。 

同时 由 于 该 控制 方案 采用 的 是 鼓风机 满 负载 运转 ， 不 考虑 蒸汽 压力 有 时 会 比较 低 ， 不 需 
要 太 大 的 风量 ， 这 样 就 造成 了 电能 的 浪费 ， 加 大 了 能 源 的 浪费 。 

(三 ) 鼓风机 电动 机 变频 改造 节能 理论 估算 

1. 对 鼓风机 流量 的 估算 

目前 某 厂 的 鼓风机 风量 由 挡 板 调节 ， 其 风 压 互 与 风量 0 的 理想 特性 曲线 可 以 用 二 次 抛 
物 线 来 拟 合 ， 如 图 7-11 所 示 。 

某 厂 单机 额定 流量 设计 为 锅炉 额定 负载 时 所 ZU 压 
需 风量 的 75% (一 般 在 锅炉 风机 容量 设计 时 , 鼓 台 
风机 运行 时 具备 带 75% 负载 运行 的 能 力 ， 这 主要 也 
是 从 机 组 运行 的 安全 性 出 发 的 ) ， 即 上 图 中 的 0， 到 
点 ， 锅 炉 额定 负载 下 双 机 并 列 运 行 时 的 单机 风量 
比 @ 点 小 。 现 在 以 图 中 @, 点 的 风量 和 风 压 为 参 2 
考量 ， 其 他 点 的 风量 和 风 压 用 标 么 值 表示 ,一般 2 0 
中 2 点 的 风量 标 乏 值 为 a; 其 中 ae (0, 1]。 -“ 玉 0 风量 
H 一 Q 曲线 可 以 表示 为 : 、 2: 2 

H=1.4-0.40’ 图 7-11 鼓风机 电动 机 运行 时 的 #H 一 Q 曲线 


根据 电动 机 轴 功 率 与 风 压 、 风 量 之 间 的 关系 : 
PxrHx0O 
将 上 式 转化 为 : P=KxHxQ (大 为 常数 ) C7-1) 
P=Kxlxl=K 
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P,=KxHxQ=Kx(1.4a-0.4a’) 
根据 上 述 公 式 可 得 用 挡 板 调节 风量 时 ， 减 小 风量 节约 的 电能 比 为 : 
AP/P, =1 -1.4a+0.4a ,ae (0, 1) (7-2) 
某 厂 鼓 风机 电动 机 平均 功率 P,= 41kW， 即 实际 运行 时 的 功率 Po; 额定 功率 Pu = 
75kW; 电动 机 效率 按照 98% 计 算 ， 平均 功率 P=40kW， 额 定 功率 P =75kW; 
AP/P, =0. 53 (7-3) 
将 式 (7-3) 中 的 结果 带 入 式 (7-2) 中 可 得 : a =0. 64 
2. 节能 估算 ( 见 表 7-1) 
表 7-1 节能 估算 
平均 功率 40kW (额定 负载 下 单机 功率 75kW 左右 ) 





平均 停 运 时 间 3. 2h 








每 天 正常 运行 时 间 >20. 8h 








按照 运行 时 间 : >300 天 /年 ， 每 年 运行 6200 计算 
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当 引 风 机 电动 机 采用 变速 调节 控制 时 : 有 一 R 一 0 之 间 的 关系 如 图 7-12 所 示 。 
其 中 ， 理 想 的 风 道 阻力 曲线 及 是 一 条 与 风量 。 网 夺 
有 关 的 抛物 线 ， 夯 为 净 风 压 ; 标 乏 值 一 般 为 0.2 Ws 
~0.4; 在 这 里 取 甩 =0.3 进行 估算 。 当 风量 为 外 














0Q, 时 ，R 曲线 可 以 用 函数 表示 : H FI=50Hz 
R=0.3+(1-0.3) x0 =0.3 +0.70? 
TA 
则 : | 





Py =Kx(0.301+0.70°)/n (7-5) 

















其 中 , 为 所 使 用 变频 器 的 效率 ,在 此 取 7= ， 人 
0. 95 ,可 以 得 到 表达 式 ; 
0 图 7-12 变速 控制 时 
风量 为 0, 的 2 一 0 曲线 
(7-6) 
将 某 三 a =0. 64 的 数据 带 入 上 式 得 到 : 
P;/P, =0.5 (777) 
P=(40/2)/0.98 =19kW( 电 动机 效率 为 0.98) 
节 电 百分比 : (40 -19) x100/40 =50% (7-8) 





由 式 (7-8) 可 知 : 从 理论 上 讲 ， 风 机 采用 变频 絮 变 速 调节 以 后 ， 引 风机 用 电量 (包括 
变频 器 电能 损耗 ) 将 会 比 以 前 少 一 半 。 通 过 对 数据 的 分 析 可 以 看 出 变频 改造 后 综合 三 用 电 
百分比 下 降 0. 64。 每 年 带 来 的 经 济 效益 为 : 

40 x0.5 x6200 x4/10000 =49.6 万 度 (7-9) 
根据 以 上 数据 分 析 可 以 看 出 ， 辟 风机 电动 机 的 变频 改造 每 年 可 节约 49.6 万 度 电能 。 
(四 ) 降低 噪声 试验 
1) 试验 按照 锅炉 运行 和 操作 规范 进行 。 

2) 试验 线路 图 如 图 7-13 所 示 。 


来 自 工厂 电源 来 自 工厂 电源 
AC380V/50Hz AC380V/50Hz 























三 相 有 
功 功 率 表 

















工 频 测试 线路 变频 测试 线路 
图 7-13 ”试验 线路 图 
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3) 试验 数据 见 表 7-2。 
表 7-2 试验 数据 










































































试验 内 容 工厂 工 频 ”50Hz 变频 50Hz 变频 45Hz 变频 40Hz 
三 相 平均 输入 电压 [V 393.5 393.5 393.5 393.5 
有 功 功率 (20r/s) 20r/90s 20r/105s 20r/120s 20r/168s 
电动 机 功率 /kW 75 65 42.5 32.2 
噪声 /dB 104 85 65 60 
测试 条 件 测试 过 程 中 风门 挡 板 始 终 处 于 不 变 状态 即 风机 负载 恒定 
电流 互感 器 150A/5AV ” 精度 0.5 





通过 对 实验 数据 的 对 比分 析 ， 可 以 看 出 如 果 在 鼓风机 变频 运行 的 情况 下 ， 频 率 降 低 ， 品 
声 会 随 之 快速 减低 ， 实 际 上 锅炉 的 运行 效率 基本 上 都 在 80% 左右 ， 工 频 50Hz 运行 的 情况 很 
少 ， 基 本 上 都 是 在 工 频 35 ~ 40Hz 左右 ， 这 样 就 可 以 有 效 地 降低 噪声 对 人 体 和 环境 的 影 
啊 。 

本 文 在 数据 的 计算 过 程 中 ， 所 用 的 数据 模型 都 是 理想 化 的 ， 与 鼓风机 在 变频 改造 后 的 实 
味 运行 曲线 有 一 定 出 入 。 因 而 本 文 得 到 的 数据 与 改造 后 的 实际 数据 有 一 定 误差 .误差 的 正 负 
都 有 可 能 出 现 。 但 是 引 风 机 电动 机 的 变速 调节 控制 改造 后 的 效益 是 很 明显 的 。 

(五 ) 变频 改造 方案 

1) 首先 把 原 燃 烧 机 风 阀 执行 副 上 的 风机 挡 板 连 杆 去 挥 ， 把 风机 挡 板 定 到 最 大 位 置 ， 然 
后 在 风 阁 执行 器 上 加 装 一 个 渐 开 线 凸 轮 及 钢 带 ， 再 加 装 一 个 开 度 为 0 ~90" 的 角度 传 感 天 
(DC24V/4 ~20mA) ， 当 风 阀 执行 右 作 旋转 动作 时 ， 带 动 渐 开 线 凸 轮 及 钢 带 同步 动作 使 角度 
传 感 吕 在 钢 带 上 作 运 动 ， 然 后 由 角度 传感器 输出 4 ~ 20mA 信和 号， 反馈 信号 对 变频 器 〈 丹 佛 
斯 VLT6000A75kW) 6@0 脚 进行 控制 调节 。 

2) 风 阀 执行 器 的 反馈 信号 到 变频 器 一 控制 风机 电动 机 频率 ,使 风机 电动 机 频率 降 到 
10Hz、 风 压 在 110mmH,0 (上 台 米 水 柱 )。 点 火 完成 后 ， 根 据 负载 情况 有 比 调 仪 进行 负载 调 
广 、 变 频 右 共同 完成 控制 风机 电动 机 频率 控制 、 配 合 燃 气 调 方 阀 共 同 完成 大 火 、 小 火 燃 


局 
yuo 














(六 ) 改造 效果 
改造 前 (2006 年 8 月 20 日 ”白班 4# 燃 气 锅炉 ) 见 表 7-3 。 
表 7-3 ”改造 前 





























试验 内 容 工厂 工 频 
三 相 平均 输入 电流 /A 115.5 
三 相 平均 输入 电压 [V 393.5 
电动 机 三 相 平均 电流 /A 115.5 
电动 机 三 相 平均 电压 /V 393.5 
有 功 功率 (20rvs) 201/90s 
噪声 /dB 104 
测试 工具 电流 互感 器 150A/5AV 精度 0.5 
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避风 机 变频 改造 后 (2007 年 3 月 21 日 白班 特 燃 气 锅炉 ) 见 表 74。 
表 7-4 ”鼓风机 变频 改造 后 



































试验 内 容 变频 40Hz 变频 35Hz 变频 30Hz 
三 相 平 均 电流 /A 74.6 60.9 48.5 
三 相 平 均 输 入 电压 /V 393.5 393.5 393.5 
有 功 功率 (20r/s) 201/168s 20r/120s 20r/168s 
电动 机 功率 /kW 32.2 21.3 13. 5 
噪声 /dB 85 70 62 











说 明 : 燃气 锅炉 运行 压力 规定 为 0.8 ~1.2MPa， 以 满足 生产 和 生活 的 需要 ， 所 以 数据 都 
是 在 一 个 生产 班次 针对 一 台 燃 气 锅炉 测 得 的 数据 。 

通过 对 比 表 7-3、 表 74 的 数据 可 以 看 出 鼓风机 变频 改造 后 噪声 降低 了 接近 204B ， 电 动 
机 的 实际 使 用 功率 降低 到 20kW 左右 ， 同 时 也 使 变频 融 能 更 好 地 发 挥 作用 ， 充 分 地 发 挥 了 设 
备 的 设计 功能 。 


第 八 音 ” 变 频 器 谐 波 干扰 防 治 实例 


近年 来 , 由 于 调 速 和 节能 的 需要 , 越 来 越 多 的 场合 用 到 了 变频 调 速 技术 。 其 中 的 核心 部 
分 一 一 变频 需 是 电力 电子 需 件 ， 有 电子 元 需 件 ， 计 算 机 芯片 ， 易 受 外 界 的 一 些 电气 干扰 ， 因 
此 ， 变 频 套 投入 电网 运行 时 ， 需 要 考虑 电网 电压 是 否 对 称 ， 变 压 带 容量 的 大 小 及 配 电 母 线 上 
是 否 接 有 非 线 性 设备 等 ; 另 一 方面 ， 变 频 咒 本 身 输入 侧 是 一 个 非 线性 整流 电路 ， 对 电源 的 波 
形 将 有 影响 ， 变 频带 输出 侧 电压 .电流 . 非 正 弦 或 非 完 全 正弦 波 含 有 丰富 的 谐 波 。 由 于 变频 融 
中 要 进行 大 功率 二 极 管 整流 、 大 功率 晶体 管道 变 ,结果 是 在 输入 /输出 回路 产生 电流 谐 波 ,干扰 
供电 系统 、 负 载 及 其 他 邻近 电气 设备 。 在 实际 使 用 过 程 中 ,经 常 遇 到 变频 融 谐 波 干扰 问题 , 下 
面 简 单 介绍 变频 需 谐 波 产 生 的 机 理 .干扰 途径 .危害 以 及 有 效 防止 或 抑制 干扰 的 对 策 。 


一 、 变 频 器 谐 波 产生 机 理 


变频 絮 的 主 电路 一 般 为 交 - 直 - 交 形式 ， 外 部 输入 380V/50Hz 的 工 频 电源 经 三 相 桥 式 不 可 
挖 整流 成 直流 电压 信 叶 ， 经 滤波 电容 滤波 及 大 功率 晶体 管 开 关 元 件 逆 变 为 频率 可 变 的 交流 信 
号 。 

1) 输入 侧 产生 谐 波 机 理 : 不 限于 通用 变频 器 ， 唱 闸 管 供电 的 直流 电动 机 、 无 换 向 絮 电 
动机 等 几 是 在 电源 侧 有 整流 回路 的 ， 都 将 产生 因 其 非 线性 引起 的 谐 波 。 在 三 相 桥 式 整 流 回 路 
中 ， 输 入 电流 的 波形 为 矩形 波 ， 波形 按 传 里 叶 级 数 分 解 为 基 波 和 各 次 谐 波 ,通常 含 有 6n +1 
(=1，2，3……) 次 谐 波 。 其 中 的 谐 波 将 干扰 输入 供电 系统 。 

2) 输出 侧 产 生 谐 波 机 理 : 在 逆 变 输出 回路 中 ,输出 电压 和 电流 均 有 谐 波 。 对 于 PWM 
控制 的 变频 器 ， 只 要 是 电压 型 变频 器 ,不管 是 何 种 PWM 控制 ， 其 输出 电压 波形 为 矩形 波 。 
其 中 ， 谐 波 频 率 的 高 低 与 变频 器 调制 频率 有 关 ， 调 制 频率 低 ( 如 1~2kHz)， 人 耳 听 得 见 谐 
波 频 率 产生 的 电磁 噪声 ( 尖 叫 声 ) 。 硅 调制 频率 高 ( 如 ICBT 变频 需 可 达 20kHz) ， 人 年 听 不 
见 ， 但 高 频 信号 是 客观 存在 的 。 从 电压 方 波及 电流 正弦 锯齿 波 ， 用 传 里 叶 级 数 不 难 分 析出 各 
次 谐 波 的 含量 。 所 以 ， 输 出 回路 电流 信号 也 可 分 解 为 只 含 正弦 波 的 基 波 和 其 他 各 次 谐 波 ， 而 
谐 波 电 流 对 负载 直接 干扰 。 另 外 ， 谐 波 电流 还 通过 电缆 向 空间 辐射 ， 干 扰 邻 近 电 气 设 备 。 

二 、 谐 波 干扰 途径 

变频 器 谐 波 干扰 途径 还 是 与 一 般 无 线 电 干扰 一 样 分 传导 和 辐射 ， 在 传导 的 过 程 中 ， 与 变 


频 履 输出 线 平行 敷设 的 导线 又 会 产生 电磁 看 合 形成 感应 干扰 ; 变频 占 输 出 侧 谐 波 又 会 辐射 ， 
对 附近 的 无 线 电 设备 产生 干扰 。 


三 、 谐 波 干扰 的 危害 


1) 变 压 顺 : 电流 谐 波 将 增加 铜 损 ， 电 压 谐 波 将 增加 铁 损 ， 综 合 效 果 是 使 变压器 温度 上 
升 ， 影 响 其 绝缘 能 力 ， 并 造成 容量 裕 度 减 小 。 谐 波 也 可 能 引起 变 压 噩 绕组 及 线 间 电容 之 间 的 
共振 ， 及 引起 铁心 磁 通 饱和 或 和 在 斜 ， 从 而 产生 噪声 。 
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2) 电动 机 : 输出 谐 波 对 电动 机 的 影响 主要 有 : 引起 电动 机 附加 发 热 ， 导 致电 动机 的 额 
外 温 升 ， 电 动机 往往 要 降 额 使 用 ， 由 于 输出 波形 失真 ， 增 加 电动 机 的 重复 峰值 电压 ， 影 响 电 
动机 的 绝 绿 ， 谐 波 还 会 引起 电动 机 转 矩 脉动 ， 以 及 噪声 增加 。 

3) 电力 电容 器 组 : 一 般 电 容 需 的 标准 规范 ， 规 定 其 最 大 电流 只 允许 35% 的 超载 ， 但 实 
际 运转 时 ， 由 于 谐 波 的 影响 ， 常 发 生 严重 过 载 。 由 于 电容 顺 的 阻抗 随 频率 的 增加 而 减少 ， 故 
谐 波 产生 时 ， 电 容 絮 即 成 为 一 陷 流 点 ,流入 大 量 电流 ， 因 而 导 臻 过热、 增加 介 电 质 的 应 力 ， 
甚至 损坏 电力 电容 喜 。 当 电容 需 与 线路 阻抗 达到 共振 条 件 时 ， 会 发 生 振动 短路 、 过 电流 及 产 
生 噪 声 。 

4) 开关 设备 : 由 于 谐 波 电流 的 存在 ， 开 关 设 备 在 起 动 瞬 间 产 生 很 高 dd 的 电流 变化 
率 ， 致 使 增加 和 暂 态 恢复 电压 的 峰值 ， 以 致 破坏 绝缘 。 

5) 保护 电 需 : 电流 中 含有 谐 波 ， 必 产生 额外 的 转 矩 ， 改 变 电 咒 的 动作 特性 ， 以 致 引 起 
误 动 作 。 

6) 计量 仪表 : 电能 表 等 计量 仪表 ， 因 谐 波 而 造成 感应 转盘 产生 额外 的 电磁 转 矩 ， 引 起 
误差 ， 降 低 精 确 度 。 

7) 电力 电子 设备 : 在 多 种 场合 ， 电 子 设备 常会 产生 谐 波 的 电流 源 ， 且 很 容易 感受 谐 波 
失真 而 误 动 作 。 

8) 其 他 还 有 如 照明 设备 、 通 信 设 备 、 电 视 及 音响 设备 、 计 算 机 设备 、 载 频 遥 控 设 备 等 
都 容易 受 谐 波 的 干扰 而 影响 其 正常 的 工作 或 减少 其 使 用 寿命 。 


四 、 抑 制 谐 波 干扰 的 对 策 


谐 波 的 传播 途径 是 传导 和 辐射 ， 解 决 传导 干扰 主要 是 在 电路 中 把 传导 的 高 频 电 流 滤 掉 或 
者 隔离 ; 解决 辐射 干扰 就 是 对 辐射 源 或 被 干扰 的 线路 进行 屏蔽 。 

具体 的 常用 方法 如 下 。 

(一 ) 在 变频 器 输入 侧 的 对 策 

1 ) 变频 系统 的 供电 电源 与 其 他 设备 的 供电 电源 相互 独立 ， 或 在 变频 器 和 其 他 用 电 设 备 
的 输入 侧 安装 隔离 变压器 ， 切 断 谐 波 电流 。 

2) 设置 交流 电抗 絮 。 

3 ) 设置 交流 滤波 器 。 

4) 整流 器 的 多 重 化 技术 ， 对 于 大 容量 晶闸管 变频 需 可 以 采取 这 种 方法 ， 将 电源 侧 整流 
器 分 两 个 ， 在 其 输入 侧 装 设 Y, y -d 或 D, y -d 绕组 联结 的 变压器 ， 利 用 多 重 化 抑制 流向 
电源 侧 的 谐 波 。 因 为 需要 将 整流 器 分 开 ， 所 以 在 通用 变频 器 中 不 采用 。 

(二 ) 在 变频 器 输出 侧 的 对 策 

防止 输出 侧 谐 波 干扰 的 对 策 ， 大 致 分 为 两 大 类 : 第 一 类 属于 传统 式 ， 即 向 低 杂 讯 大 小 入 
手 ; 第 二 类 属于 新 尝试 ， 其 基本 的 观念 及 作法 是 将 无 意义 的 杂 讯 转变 为 可 选择 的 咨询 。 这 种 
方法 在 试验 中 证 实 了 其 有 效 性 。 其 中 第 一 类 方法 可 分 为 : 

1) 采用 高 于 人 耳 不 能 听 到 的 开关 频率 高 的 电力 电子 器 ， 如 MOSFET 、IGBT 等 。 

2) 在 变频 器 输出 端 后 加 装 滤波 器 使 送 至 电力 设备 前 的 电源 波形 为 正弦 波 。 

3) 改善 PWM 调制 方法 ， 降 低 谐 波 含量 。 

4) 用 闭环 控制 的 方法 ， 如 ADSM 及 DSMC ,来 改善 一 般 传统 PWM 的 谐 波 现象 。 
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(三 ) 在 电动 机 和 变频 带 之 间 的 电缆 应 穿 钢管 敷设 或 用 铠 装 电 绕 ， 并 与 其 他 弱电 信号 在 
不 同 的 电缆 沟 分 别 甫 设 ， 避 免 辐 射 干扰 。 信 和 号 线 采 用 屏蔽 线 ， 且 布线 时 与 变频 顺 主 回路 控制 
线 错 开 一 定 距离 ( 至 少 20cm 以 上 ) ,切断 辐射 干扰 。 

(四 ) 变频 器 使 用 专用 接地 线 ， 且 用 粗 短线 接地 ， 邻 近 其 他 电器 设备 的 地 线 必须 与 变频 
器 配 线 分 开 ， 使 用 短线 。 这 样 能 有 效 抑制 电流 谐 波 对 邻近 设备 的 辐射 干扰 。 


五 、 抑 制 谐 波 干扰 实例 


例 1， 茶 变频 切换 控制 系统 ， 变 频 央 起动 运 行 正 常 ， 而 邻近 液 位 计 读 数 偏 高 ， 一 次 表 输 
入 4mA 时 ， 液 位 显示 不 是 下 限 值 ; 液 位 未 到 设 定 上 限 值 时 ， 液 位 计 却 显示 上 限 ， 致 使 变频 
器 接收 停机 指令 ， 迫 使 变频 需 停 止 运行 。 这 显然 是 变频 顺 的 谐 波 干扰 液 位 计 ， 干 扰 传播 途径 
是 液 位 计 的 电源 回路 或 信号 线 。 解 决 办 法 : 将 液 位 计 的 供电 电源 取 上 自 男 一 供电 变 压 右 ， 谐 波 
干扰 减弱 ， 再 将 信号 线 穿 人 钢管 表 设 ， 并 与 变频 事主 回路 线 隔 开 一 定 距 离 ， 经 这 样 处 理 后 ， 
谐 波 干扰 基本 抑制 ， 液 位 计 工作 恢复 正常 。 

例 2， 某 变频 控制 液 位 显示 系统 ， 液 位 计 与 变频 融 在 同一 个 柜 体 安装 ， 变 频 表 工作 正 
常 ， 而 液 位 计 显示 不 准 且 不 稳 ， 起 初 怀疑 一 次 表 、 二 次 表 、 信 号 线 及 流体 介质 有 问题 ， 更换 
所 有 这 些 仪表 、 信 号 电缆 ， 并 改善 流体 特性 ， 故 障 依然 存在 ， 而 这 个 故障 就 是 变频 需 的 谐 尖 
电流 通过 输出 回路 电缆 向 外 辐射 ， 传 递 到 信号 电缆 ， 引 起 干扰 。 解 决 办 法 : 液 位 计 信 和 号 线 及 
其 控制 线 与 变频 右 的 控制 线 及 主 回路 线 分 开 一 定 距离 ， 且 柜 体外 信号 线 穿 入 钢管 殊 设 ,外 党 
良好 接地 ， 故 障 排 除 。 

例 3， 某 变频 控制 系统 ， 由 两 台 变 频 融 组 成 ， 且 在 同一 柜 体 内 ， 变 频 需 调频 方式 均 为 电 
位 喜 手 调 方式 ， 运 行 某 一 台 变 频 需 时 ， 工 作 正 常 ， 两 台 同 时 运行 时 ， 频 率 互 相干 扰 ， 即 调节 
一 侣 变频 器 的 电位 器 对 为 一 人 台 变 频 器 的 频率 有 影响 ， 反 过 来 也 一 样 。 开 始 认为 是 电位 器 及 控 
制 线 故 障 ， 排 除 这 种 可 能 后 ， 断 定 是 谐 波 干扰 引起 。 解 决 办 法 : 把 其 中 一 只 电位 器 移 到 其 他 
柜 体 固定 ， 且 引线 用 屏蔽 信号 线 ， 结 果 干 扰 减弱 。 为 了 彻底 抑制 干扰 ， 重 新 加 工 一 个 电 控 
柜 ， 并 距 原 柜 体 一 定 距离 放置 ， 把 其 中 的 一 人 台 变 频 絮 移 到 该 电 控 柜 ， 相 应 的 接线 及 引线 作 必 
要 的 改动 ， 这 样 处 理 后 ,干扰 基本 消除 ， 故 障 排 除 。 

例 4， 菏 变频 控制 系统 ， 切 换 两 套 机 泵 ， 原先 机 泵 是 靠 自 克 降 压 起 动工 频 运 行 正 常 ， 现 
改 为 变频 运行 ， 虽 能 实现 调频 减速 功能 ， 但 变频 需 输 出 端 到 电动 机 间 的 输出 线 严 重 发 热 ， 电 
动机 外 充 温 升 加 重 ， 经 常 出 现 保 护 跳 曾 。 这 是 由 于 变频 需 输 出 电压 和 电流 信号 中 包含 PWM 
谐 波 ， 而 谐 波 电 流 在 输出 导线 和 电动 机 绕 线 上 形成 附加 功率 损耗 。 解 决 办 法 : 把 变频 右 输 入 
线 与 输出 线 分 开 ， 分 别 走 各 目的 电缆 沟 ， 选 用 大 一 号 截面 积 的 电缆 换 原 先 电 线 ， 输 出 端 与 电 
动机 之 间 的 电线 长 度 尽 可 能 短 。 这 样 处 理 后 ， 发 热 故 障 排除 。 对 现场 出 现 的 各 种 变频 器 谐 波 
干扰 ， 基 本 上 都 能 照 以 上 介绍 的 方法 进行 抑制 ， 但 对 谐 波 成 分 及 幅度 要 求 很 严 的 设备 ， 彻 底 
抑制 谐 波 干 扰 非 常 困 难 ， 有 待 进一步 攻关 解决 。 
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根据 某 一 设备 的 安装 规定 ， 可 能 有 必要 在 靠近 电动 机 的 地 方 设置 一 个 紧急 机 关 ， 重 要 的 
是 在 电动 机 电缆 中 设置 这 种 开关 的 方式 应 当 使 电动 机 和 变频 需 不 会 遭 到 损坏 ， 而 且 最 好 是 与 
开关 频率 无 关 。 

变频 顺 的 控制 部 分 和 功率 部 分 应 当 有 电 隔 离 ， 否 则 控制 电缆 可 能 产生 与 主 电源 一 样 的 高 
电压 ， 此 时 接触 控制 电缆 会 有 和 危险， 至 少 会 使 设备 损坏 。 

欧洲 标准 EN50178 阐述 了 电 隔 离 的 方针 。 变 频 豆 的 保护 类 型 属于 防 接触 伤害 保护 ， 
IP20 为 带电 部 件 完 全 屏蔽 ，IP54 属于 防 溅 外 壳 保 护 。 

另外 ， 过 热 可 能 使 变频 名 烧毁 ， 因 此 应 当 设 置 一 个 集成 在 一 起 的 热 传 感 硕 ， 并 在 冷却 失 
效 时 切断 电源 。 

一 台 由 变频 融 供 电 的 电动 机 在 某 些 情况 下 可 能 会 不 加 任何 提醒 重新 起 动 。 这 种 情况 可 能 
发 生 在 : 例如 变频 器 中 的 计时 功能 器 件 启动 时 ， 或 对 温度 限制 进行 监测 时 。 


一 、 附 加 保护 


附加 保护 能 够 避免 外 畦 上 产生 危险 电压 。 对 变频 器 来 讲 ， 附 加 保护 是 不 可 缺少 的 ， 而 采 
用 何 种 保护 模式 要 具体 情况 具体 分 析 ， 这 取决 于 所 在 地 的 条 件 和 规定 。 保 护 类 型 有 接 零 、 接 
地 和 继 电 保 护 。 


二 、 接 零 (TN 系统 ) 


在 接地 端子 和 设备 电源 的 零 线 之 间 连 接 一 条 保护 性 导线 。 这 种 类 型 的 附加 保护 常常 用 于 
工业 电网 和 带 有 地 线 的 有 党 设备 中 。 如 果 设 备 没 有 接 
零 ， 是 否 能 采用 这 种 方法 取决 于 连接 条 件 ， 有 必要 和 变 
频 需 经 销 商 洽谈 。 接 零 (TN 系统 ) 如 图 9-1 所 示 。 


三 、 接 地 (TT 系统 ) 


还 可 以 在 接地 端 与 等 电位 桩 之 间 连 接 一 条 保护 性 导 
线 。 但 采用 这 种 方法 等 电位 点 的 阻抗 必须 足够 小 ， 理 由 图 9-1 接 零 (TN 系统 ) 
是 变频 右 采 用 了 抑制 干扰 的 元 器 件 ， 存 在 漏电 流 ， 所 以 
接地 阻抗 必须 低 。 

对 于 大 于 3. 5mA 的 漏电 流 ， 保 护 性 导线 的 截面 积 必须 至 少 有 10mm ,或 采用 两 条 单独 
的 保护 性 导线 将 设备 接地 ， 同 时 必须 满足 了 正 C364-5-543 标准 。 这 种 办 法 常常 称 为 “加 强 接 
地 法 ”。 

接地 (TT 系统 ) 如 图 9-2 所 示 。 
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四 、 继 电 保护 


附加 保护 有 两 种 继 电 保护 : 一 种 采用 故障 电压 继电器 ; 男 一 种 采用 故障 电流 继电器 。 

采用 故障 电压 继 电 天 的 附加 保护 在 大 多 数 设备 中 都 是 可 行 的 。 用 一 条 保护 性 导线 将 继 电 
顺 线 圈 连 接 在 变频 带 接 地 端 与 地 电位 之 间 就 可 实现 保护 ， 出 现 故 障 电 压 时 ， 继 电 顺 动作 使 变 
频 铝 脱离 电源 。 

在 不 允许 接 零 或 地 线 不 能 够 接地 的 场合 ， 采 用 故障 电压 继 电 顺 可 获得 很 好 的 效果 。 是 否 
允许 使 用 这 样 的 继 电 融 取决 于 供电 部 门 的 法 规 。 故 障 电 压 继 电器 如 图 9-3 所 示 。 




































































L, 上 = L153 
L> I» 
L; Ls 
图 9-2 接地 (TT 系统 ) 图 9-3 故障 电压 继电器 


在 某 些 情况 下 ， 可 以 采用 残余 电流 检测 器 (RCD) 来 保护 变频 器 。 

RCD 在 变频 器 和 与 之 相连 的 所 有 电源 线 之 间 设置 一 个 电流 秋 加 互感 器 ， 该 互感 器 检测 
通过 电缆 的 电流 和 ， 并 确认 其 值 是 否 为 零 。 若 电流 和 不 为 零 ， 则 互感 器 二 次 绕组 就 会 感应 出 
电流 ， 使 继电器 动作 ， 变 频 器 脱离 电源 。 传 统 的 RCD 采用 电磁 感应 原理 ， 因 此 只 适用 于 交 
流 电 压 。 根 据 EN50178， 有 6 脉冲 输入 整流 桥 的 变频 器 在 发 生 故 障 时 允许 有 平滑 直流 流 过 
因此 最 现实 的 方法 是 尝试 能 否 在 变频 器 输入 端 检测 电流 。 

根据 EN50178， 带 有 三 相 整 流 器 的 变频 器 在 发 生 故 障 时 会 产生 直流 电流 ， 可 采用 RCD 
继电器 作为 附加 保护 。 这 必须 是 EC755 中 所 描述 的 B 型 继电器 。 

在 实践 中 ， 继 电器 必须 标 有 下 列 符号 : [2 和 3] 己 导 

如 果 采 用 的 故障 电流 保护 继电器 不 适用 于 直流 ， 将 一 个 隔离 变压器 设置 在 变频 器 之 前 也 
能 够 防止 这 种 故障 电流 。 

对 所 有 电流 总 和 敏感 的 故障 电流 继电器 如 图 94 所 示 。 


























图 9-4 对 所 有 电流 总 和 敏感 的 故障 电流 继电器 


漏电 流 在 一 定 程度 上 是 由 无 线 电 干扰 滤波 器 产生 的 。 单 个 滤波 顺 通 常 只 产生 几 毫 安 的 漏 
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电流 ， 不 会 导致 继 电 融 动 作 ， 但 如 果 使 用 了 几 个 或 很 大 的 滤波 局 ， 就 可 能 引起 RCD 继 电 噩 
跳闸 。 故 隐 电 流 的 曲线 表示 和 特点 如 图 9-5 所 示 。 

















ey 交流 故障 电流 

/ YY \ \ 败 广 | 脉动 直流 ( 正 或 负 于 波 )， 半 波 电流 
a 了 用 三。 全 式 半 波 电 流 ， 倾 仙 角 3 
-A 倒 加 有 6mA 平 滑 故 障 直流 的 半 波 电流 
平滑 故障 直流 











图 9-5 故障 电流 的 曲线 表示 和 特点 


五 、 电 磁 兼 容 性 








电磁 干扰 是 我 们 所 不 需要 的 电 现象 ， 它 可 能 来 自 变频 装置 或 以 某 种 方式 影响 变频 装置 。 
电磁 现象 可 能 出 现在 自然 界 ， 也 可 能 发 生 在 人 类 活动 中 。 





在 自然 界 出 现 的 电磁 干扰 中 有 天 电 干 扰 ， 如 闪电 。 男 一 种 现象 是 环绕 整个 地 球 的 磁场 ， 


它 能 够 使 我 们 免 遭 来 自 宇宙 的 高 能 
射线 的 伤害 。 虽然 天 电 干 扰 无 法 避 
免 , 但 可 以 限制 它 对 电气 装置 和 设备 
的 影响 。 凡 不 是 由 自然 界 引 起 的 非 
自然 干扰 就 是 人 为 电磁 现象 ， 它 在 
任何 用 电 的 地 方 都 会 产生 。 这 种 干 
扰 可 以 通过 空中 或 电气 线路 传播 ， 
例如 在 收音 机 或 电视 机 上 可 以 察觉 
到 来 自 电 灯 开 关 或 点 火 系 统 的 干扰 。 
另外 , 如 果 发 生 短 时 的 电压 下 降 ， 时 
钟 可 能 停止 ,微机 可 能 无 法 正常 工 
作 。 
电磁 现象 如 图 9-6 所 示 。 











抗 干扰 措施 


主 电源 干扰 ER SN 


电 晕 现 象 闪电 保护 
放射 性 无 线 电 干扰 
微波 接触 伤害 保护 
微 声 二 静电 
生物 效应 。 N22/ 。 岂 府 亿 
图 9-6 电磁 现象 








静电 放电 也 会 造成 电子 开关 故障 ， 其 至 引起 火灾 ， 对 人 类 、 动 物 及 设备 有 大 量 的 交互 式 


局 / 
尿 和 吧 o 





针对 无 线 电 干扰 的 国际 性 术语 是 EMC (或 电磁 兼容 性 ) ， 表 示 一 台 装 置 抗 电气 干扰 和 不 


向 周围 发 出 干扰 的 能 
六 、 基 本 标准 





这 些 标准 是 面向 现象 的 ， 叙述 了 所 需 检测 设备 的 构成 和 测量 步 又 。 
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七 、 通 用 标准 

这 些 标 准 面向 环境 ， 需 要 区 分 居住 区 、 办 公 区 、 轻 工业 、 制 造 业 和 特殊 应 用 场合 。 

八 、 产 品 标准 

这 些 标准 涉及 对 已 知 产品 系列 在 检测 步 又 和 评价 方面 的 特定 要 求 ， 叙 述 了 精确 的 检测 水 
准 和 极限 值 。 它 们 对 通用 标准 有 优先 权 。 

如 果 一 台电 气 或 电子 装置 符合 欧洲 法 规 ， 就 应 当 在 指定 的 时 间 里 向 权威 机 构 提 出 申请 并 
得 到 认证 。 认 证 之 后 可 获得 EU (电气 或 电子 装置 ) 合格 证 书 和 CE (过 检 ) 标签 。EU 合格 
证 书 是 针对 一 系列 装置 颁发 的 检验 证 明 ，CE 标签 则 贴 在 装置 、 包 装 和 说 明 书 上 。EFC 标签 是 
一 种 权威 标志 ， 要 通报 相关 的 欧洲 权威 机 构 ， 并 证 实 产品 遵守 了 有 关 法 规 和 规定 。 

如 果 产 品 需 要 符合 EMC 指南 的 CE 标签 ， 必 须 现在 就 争取 。 

EU 合格 标识 如 图 9-7 所 示 。 

如 果 一 台电 气 装置 工作 的 电压 范围 是 交流 50 ~1000V 或 直流 75 ~1500V， 就 还 应 当 符合 
“低压 指南 ”的 要 求 。 该 指南 是 1997 年 生效 的 ， 内 容 涉 及 电气 机 械 对 人 、 家 冀 或 物件 可 能 
产生 的 危险 。 

过 渡 到 CE 标签 法 的 截止 期 限 如 图 9-8 所 示 。 


EMC 
89/336/EWG 


低 电压 
72/23/EWG 
机 器 
89/393/EWG 
CE 标签 法 
9368/EWG 



























1992 1993 1994 1995 1996 1997 


图 9-7 EU 合格 标识 图 9-8 过渡 到 CE 标签 法 的 截止 期 限 


九 、 干 扰 的 传播 


辐射 〈 干 扰 发 射 ) 是 一 台 装 置 送 出 电磁 能 〈 或 干扰 量 ) ， 抗 扰 性 是 一 人 台 装 置 抵 抗 或 抑制 
干扰 的 能 

来 自 变频 央 的 干扰 有 低频 段 的 主 电源 干扰 和 辐射 到 空中 的 高 频段 干扰 《10kHz 到 CHz) ， 
低频 段 干 扰 属 于 硬 连接 线 干扰 ， 通 过 电缆 网 传播 。 


十 、 耦 合 


电路 可 通过 电流 、 电 容 或 电感 耦合 相互 影响 ， 当 两 个 电路 共有 一 个 公共 电气 阻抗 时 就 会 
产生 电流 耦合 ， 如 图 9-9 所 示 。 

变频 右 和 系统 中 的 其 他 电器 是 通过 导体 相互 连接 起 来 的 ， 并 有 相同 的 接地 电位 。 根 据 其 
阻抗 关系 的 不 同 ， 这 种 耦合 会 通过 两 个 共用 阻抗 Z13 和 在 Z 装置 上 产生 干扰 电压 。 
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当 两 个 电路 有 公共 的 接地 参考 点 时 ， 就 会 产生 电容 耦合 。 比 较 典 型 的 情况 是 一 条 电动 机 
电费 与 其 他 电缆 过 于 靠近 。 容 性 干扰 电流 的 大 小 取 

决 于 电动 机 电缆 的 频率 、 相 关 的 电压 和 与 其 他 电缆 
之 间 的 距离 。 如 今 变频 器 相对 较 高 的 开关 频率 ( 输 
出 电压 随 之 而 产生 ) 使 得 电动 机 电缆 的 容 性 阻抗 很 
低 ， 从 而 引起 较 大 的 容 性 干扰 电流 。 

电容 耦合 如 图 9-10 所 示 。 

电感 看 合 如 图 9-11 所 示 。 

当 一 通电 导线 周围 的 磁场 在 另 一 导线 中 感应 出 
电压 时 ， 就 产生 了 电感 耦合。 感应 出 的 交流 电压 取 
决 于 磁场 强度 ， 以 及 电动 机 电缆 中 的 电流 、 频 率 和 
电缆 间 的 距离 。 图 99 电流 硝 合 














容 性 干扰 感性 干扰 电压 
图 9-10 电容 耦合 图 9-11 电感 耦合 
十 一 、 电 路 传播 


电气 干扰 可 通过 主 电 源 电 线 传 播 ， 在 电源 电压 频率 为 50Hz 的 正弦 波 上 共 加 更 高 频率 的 
信号 ， 从 而 引起 纯正 弦 波 形 的 畸变 。 


十 二 、 主 电源 的 干扰 


来 自用 电 设备 的 主 电源 干扰 会 引起 电源 电压 畸变 。 由 于 着 变 器 和 其 他 半导体 产品 具有 非 
线性 特性 ， 其 输入 电路 所 吸收 的 电流 包 。, 旺 入 
全 高 频 成 分 ， 因 而 会 产生 畸变 。 对 于 与 ”90% | 
同一 主 电源 相连 的 其 他 装置 而 言 ， 这 种 70% | 
干扰 会 造成 负载 增加 ， 这 反应 在 装置 中 9% | 
电流 消耗 更 大 ， 并 需要 进行 噪声 处 理 。 。 40% | 


在 VLT500 的 直流 电路 中 增加 电抗 20% 上 











ee Ss 10% 

器 以 减少 谐 波 如 图 9-12 所 示 。 C 
ve 些小 严 和 10. 15. 20 25 30 35 40 45 50 

变频 器 中 的 整流 器 产生 脉动 直流 电 ”请 


压 ， 紧 接 其 后 的 直流 电压 中 间 电 路 的 电 图 9-12 在 VLT5000 的 直流 电路 
容器 在 每 一 次 电压 峰值 时 进行 充电 ， 充 ee 
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电 过 程 中 就 产生 了 相对 较 大 的 输入 电流 。 这 种 脉冲 形状 的 非 正 弱 波 负载 使 电源 电压 的 正 弱 波 
形 发 生 畸 变 ， 畸 变 程 度 取决 于 电流 和 主 电源 阻抗 。 

针对 公共 电网 的 EN61000-3-2 和 针对 公共 低 电 压 系 统 的 EN61000-3-4 给 出 了 允许 的 最 大 
畸变 ， 主 电源 干扰 的 构成 是 电源 电压 基 频 的 所 谓 谐 波 ， 全 部 谐 波 合 起 来 就 称 为 总 谐 波 畸变 
(THD) 。 





_ Aa + (Ue 生生 S09 
全 加 


在 EN61000-3-2 的 表 1 中 叙述 了 单个 电源 电压 谐 波 的 最 大 允许 量 。 通 过 限制 脉冲 电流 幅 
值 可 减少 主 电源 干扰 ， 实 际 使 用 时 是 在 中 间 电 路 或 变频 需 输 入 电路 中 增加 电抗 器 。 一 般 来 
说 ， 变 频 需 出 售 时 不 带电 抗 器 ， 所 以 需要 单独 订购 和 随后 安装 。 在 EN60146-1-1 标准 (对 半 
导体 电力 变 流 需 的 一 般 要 求 ) 中 叙述 了 变频 顺 能 够 处 理 的 电源 电压 谐 波 水 平 。 


十 三 、 瞬 变 电 压 与 过 电压 


在 工业 和 私人 住宅 中 可 能 发 生 主 电 源 出 现 瞬 变 或 短 时 过 电压 ， 其 峰值 可 达 几 千 伏 。 

出 现 这 种 情况 的 原因 很 多 ， 如 主 电 源 接 通 和 关 断 ， 或 由 功率 因数 补偿 装置 引起 。 又 如 当 
闪电 直接 击 中 电源 线 时 ， 将 会 产生 很 高 的 过 电压 峰值 ， 使 方圆 20km 内 的 设备 遭 到 损坏 。 在 
露天 设备 中 ， 还 可 能 发 生 绝缘 子 跳 接 到 另 一 条 电缆 的 情况 。 

主 电源 短路 和 保护 性 跳闸 也 会 导致 瞬 变 电压 ， 两 条 平行 架设 的 电缆 通过 磁感应 耦合 也 可 
引起 高 电压 峰值 。EN6100-4-1 和 VDE0160 中 解释 了 这 些 瞬 变 电 压 的 形状 和 它们 所 具有 的 
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电源 瞬 变 电压 如 图 9-13 所 示 。 

尽管 VDE0160 (第 2 版 已 不 再 有 效 ， 但 丹佛 斯 公司 仍然 遵守 该 标准 的 有 关 规 定 ， 理 由 
是 该 标准 非常 严格 ， 包 含 了 变频 融 经 常 要 面临 的 严酷 环境 。 

瞬 变 电压 和 过 电压 的 有 害 影响 可 采用 一 系列 方法 来 限制 。 要 对 付 高 能 瞬 变 电压 和 过 电 
压 ， 可 采用 充气 放电 帮 或 火花 放电 侣 。 在 电子 装置 中 常 沼 采用 压 敏 阻抗 紫 ( 变 阻 二 极 管 ) 
来 抑制 过 电压 。 在 控制 信号 领域 ， 可 通过 击 穿 二 极 管 来 产生 保护 作用 。 对 瞬 变 电压 的 保护 如 
图 9-14 所 示 。 


UI 



































tr—0.l1ms 
根据 IEC664 
的 过 电压 类 6kV 4kV 25kv 
大 致 保护 精细 保护 ， 例 如 
例如 充气 | 二 一 
二 极 
0 半 放电 器 
图 9-13 ”电源 瞬 变 电压 (根据 1990 年 图 9-14 ”对 瞬 变 电压 的 保护 


起 生效 的 VDE0160) 
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十 四 、 无 线 电 频段 的 干扰 


每 个 偏离 正弦 波形 的 电流 和 电压 都 包含 着 高 频 成 分 ， 其 幅 值 取决 于 过 程 变 化 的 快慢 。 

当 触 点 机 构 闭 合 或 打开 时 ， 电 流 变 化 非常 迅速 ， 记 录 的 电流 波形 非常 陡峭 ， 这 同时 也 反 
映 在 电压 上 。 这 种 现象 反映 在 收音 机 上 可 听 到 “ 唑 唑 哟 嘻 ” 的 噪声 ， 这 种 干扰 并 非 由 单一 
的 噪声 脉冲 构成 。 由 于 变频 需 半 导体 器 件 的 开关 方式 与 触 点 元 件 相同 ， 频 率 在 上 千 赫 效 范 
围 ， 且 开关 脉冲 的 波 沿 陡峭 ， 所 以 会 持续 不 断 地 产生 无 线 电 频 段 的 干扰 并 发 射出 去 。 

无 线 电 干扰 的 平均 国 值 如 图 9-15 所 示 。 
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图 9-15 无线电 干扰 的 平均 阔 值 〈 依 照 EN55011) 


无 线 电 频率 干扰 〈RFI ) 定义 为 频率 在 10kHz 到 CHz 范围 内 的 电 振荡 。 

e 主 电源 阻抗 

e 逆 变 器 开关 频率 

e 变频 右 的 机 械 构 造 

e 输出 到 电动 机 的 电压 频率 

e 所 采用 的 抗 干扰 措施 

e 电动 机 电缆 的 长 度 和 类 型 

无 线 电 频率 的 干扰 通过 传导 或 辐射 传播 ， 欧 洲 的 EN 标准 和 全 球 范 围 的 IEC 标准 对 其 进 
行 了 限制 。 

EN55011 获 盖 了 工业 界 、 科 学 界 和 医学 界 的 高 频 设备 ， 曾 明了 针对 这 些 设备 发 出 的 无 线 
干扰 的 限制 值 及 检测 步 又， 该 标准 直到 最 近 还 包括 了 逆 变 器 。 对 家 用 电 噩 干扰 辐射 的 限制 值 
包含 在 EN55014 内 ， 现 在 变频 天 已 包含 在 产品 标准 EN61800-3 中 。 

电源 传导 的 高 频 干 扰 只 有 使 用 滤波 带 才 能 有 效 地 削弱; 滤波 铝 一 般 由 电感 线圈 和 电容 噩 
组 成 。 并 非 所 有 的 变频 絮 都 带 有 无 线 干 扰 滤波 右 ， 这 种 情况 下 必须 购置 后 增设 滤波 絮 一 A 类 
滤波 副 用 于 工业 ，B 类 滤波 帮 用 于 家 用 电 带 。 

变频 硕 和 抗 无 线 干扰 措施 如 图 9-16 所 示 。 
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常规 模式 

熔断 器 的 交流 电 、 ”直流 平 波 电 抗 1 du 电流 
浪 清 电 检测 

压 保护 


莫 营 由 


(外 部 ) ” 抗 器 
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图 9-16 ”变频 融和 抗 无 线 干 扰 措 施 





连接 变频 俐 与 电动 机 的 电 绕 上 的 无 线 干 扰 可 采用 滤波 可 或 屏蔽 防护 电 绕 来 防护 。 在 这 种 
情况 下 ， 变 频 絮 很 高 的 开关 频率 意味 着 : 

e 电 容 融 必 须 吸 收 更 大 的 电流 ; 

e 电感 线圈 必须 有 更 大 的 尺寸 。 

十 五 、 屏 蔽 和 防护 电线 

屏蔽 或 防护 电缆 经 常用 来 限制 无 线 干 扰 ， 屏 蔽 效果 用 屏蔽 衰减 量 或 耦合 阻抗 来 描述 ， 单 
位 是 分 贝 (dB)。 

屏蔽 衰减 量 应 当 尽 可 能 地 高 (通常 为 30dB 左右 ) ， 而 耦合 阻抗 应 尽 可 能 地 低 。 

要 使 抗 高 频 干 扰 屏 蔽 真正 有 效 ， 就 应 当 在 变频 絮 和 电动 机 两 涉 同 时 将 屏 项 接地 ,并 保证 
屏蔽 不 间断 。 在 实践 中 ， 如 果 屏 严 有 中 断 ， 就 应 当 跨 越 断 开 点 进行 高 频 、 低 阻抗 的 连接 。 屏 
匡 和 地 电位 之 间 的 良好 接触 是 很 重要 的 ， 连 接 不 好 会 降低 屏蔽 效果 和 干扰 衰减 量 。 必 须 考虑 
到 当 几 处 同时 接地 时 ， 会 有 等 量 的 电流 在 地 电位 之 间 流 动 ， 因 此 信号 线 不 应 当 只 在 一 端 接 
地 。 由 于 信号 线 处 理 的 是 很 小 的 信号 ， 将 其 与 屏蔽 层 连接 会 产生 干扰 作用 。 

符合 EMC 的 屏蔽 安装 如 图 9-17 所 示 。 

















电缆 压 执 
电缆 线 夹 接地 端子 
| 
好 不 好 好 


图 9-17 符合 EMC 的 屏蔽 安装 
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在 购买 变频 秀和 进行 安装 时 ， 必 须 考 虑 怎样 限制 无 线 干 扰 和 限制 到 什么 程度 ,技术 文件 
应 当 说 明 适 用 于 该 变频 顺 的 无 线 干 扰 类 型 。 除 此 之 外 ， 变 频 需 是 否 装 有 滤波 器 、 是 否 需要 单 
独 购买 和 安装 ， 适 用 多 长 的 电动 机 电缆 等 ， 这 些 问题 并 不 总 是 很 清楚 。 

如 果 指 定 了 必须 符合 某 种 无 线 干 扰 保 护 类 型 ， 对 电动 机 和 控制 电缆 进行 屏蔽 或 防护 常常 
是 必 不 可 少 的 。 


十 六 、 功 率 因数 修正 装置 (PFC) 


PEC 系统 的 电容 絮 在 高 频 时 内 阻 很 小 ， 如 果 电 源 电压 中 存在 高 频 成 分 ( 谐 波 )，PEC 装 
置 的 输入 电流 就 会 增 大 ， 电 容器 将 发 热 并 承受 过 高 的 负载 。 

采用 交流 电抗 器 或 直流 中 间 电 路 平流 电抗 需 可 以 将 电源 的 高 频 成 分 阻隔 在 装置 之 外 , 直 
流 平 波 电抗 器 还 能 防止 用 电 设备 的 电感 和 修正 设备 的 电容 之 间 发 生 共 振 。 必 须 考 虑 的 问题 是 
高 频 的 吸收 效果 较 差 ， 这 意味 着 对 于 多 设备 控制 系统 和 声 频 变 压 锅 ， 需 要 设置 抑制 滤波 顺 。 

电抗 器 补偿 装置 的 使 用 应 考虑 当地 电力 公司 的 有 关 规 定 。 




















第 十 音 ” 变 频 硕 试验 案例 


一 、 变 频 器 初始 化 

DE 

1) 选择 参数 14-22 工作 模式 。 

2) 按 “OK”( 确 定 )。 

3) 选择 “初始 化 ”。 

4) 按 “OK”( 确 定 ) 。 

5) 切断 主 电源 ， 等 待 显示 屏 关 闭 。 
6) 重新 连接 主 电源 。 

方法 二 : 

1) 断 开 主 电源 ， 等 得 显示 器 关闭 。 
2) 在 为 LCP 102 加 电 时 ， 同 时 按 以 下 键 :“Status”、“ Main Menu”、“OK”。 
3) 5s 后 松 开 这 些 键 。 

变频 带 现 在 就 被 设置 为 默认 设置 。 
相关 参数 : 

8-30 协议 。 

8-31 地址 。 

8-32 ”FC 端口 波 特 率 

8-35 ”最 小 响应 延迟 

8-36 ”最 大 响应 延迟 

8-37 ”最 大 字 节 间 延 迟 

14-50 ”射频 干扰 滤波 器 

15-00 ”运行 时 间 至 15-05 过 电压 次 数 
15-20 ”事件 记录 至 15-22 时 间 记 录 
15-30 ”错误 代码 至 15-32 报警 记录 : 时 间 
参数 15-00 运行 时 间 

参数 15-03 加 电 次 数 

参数 15-04 过 温 次 数 

参数 15-05 过 电压 次 数 


二 、 参 数 设 置 


上 部 区 域 在 正常 运行 状态 下 ， 最 多 可 显示 2 个 测量 值 。 
中 部 区 域 的 第 1 行 最 多 可 显示 5 个 测试 值 〈 带 有 相关 单位 ) ， 无 论 状态 如 何 〈 报 警 / 警 
告 情 况 除 外 ) 。 
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下 部 区 域 始 终 用 于 在 状态 模式 下 显示 变频 天 的 状态 。 
区 域 分 布 如 图 10-1 所 示 。 
上 部 






中 部 Ei 
站 时 动机 yy 由 热 相 [p31] 


自动 远程 跳 辣 


图 10-1 区 域 分 布 


下 部 





设置 显示 状态 

0-01 (10) 中 文 显示 

0-02 (0) 电动 机 速度 单位 (r/min) 
0-20 ”显示 功率 1610 

021 显示 电动 机 电压 ”1612 

022 显示 电动 机 电流 1614 

0-24 显示 频率 1613 

025 显示 转速 1617 

相关 参数 

16-* * 数据 读 取 

有 用 的 操作 

0-50 LCP 复制 ，0-61 扩展 菜单 密码 ，0-65 快捷 菜单 密码 


三 、 电 动机 手动 运行 及 方向 检查 
运行 示意 图 如 图 10-2 所 示 。 


CO 


U V W 








= 
U V W 
O O @@ 








图 10-2 ”运行 示意 图 
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设置 运行 参考 值 

参数 3-02 最 小 参考 值 (r/min) 

参数 3-03 最 大 参考 值 (r/min) 

参数 3-41 斜坡 1 加 速 时 间 (s) 

参数 3-42 斜坡 1 减速 时 间 (s) 

参数 3-13 参考 值 位 置 

LCP 切换 到 HAND ON 

OK + 导航 键 设置 转速 

以 一 个 很 慢 的 速度 运行 ， 查 看 电动 机 的 运行 方向 是 否 正确 ， 如 果 方 向 不 正确 ， 可 以 更 改 
电动 机 接线 。 


四 、 电 动机 自 整定 


在 电动 机 零 速 状态 下 完成 自 适 配 。 

老 设备 改造 和 新 项 目 调试 的 完美 工具 ， 优 化 电动 机 性 能 。 
设置 简单 ， 只 需 输 入 电动 机 铭牌 数据 。 

1-20 电动 机 功率 (kW) 

1-22 电动 机 电压 (V) 

1-23 电动 机 频率 ( Hz) 

1-24 电动 机 电流 (A) 

125 电动 机 额定 转速 (r/min) 

1-26 电动 机 持续 额定 转 矩 (N . m) 

1-29 上 自动 电动 机 调整 (AMA ) 

注意 事项 

e 为 实现 对 变频 吉 的 最 佳 调 整 ， 请 对 冷 电动 机 执行 AMA。 
e 当 电 动机 正在 运行 时 无 法 执行 AMA。 

e 对 水 人 磁 电动 机 无 法 执行 AMA。 

运行 过 程 中 ,不 要 对 电动 机 施加 外 力 。 

五 、 远 程 操作 

按 下 “Anuto On” 后 ， 变 频 器 进入 自动 模式 。 

通过 53 号 端子 模拟 量 信 和 号 给 定 速 度 指令 ， 如 图 10-3 所 示 。 
18 号 数字 输入 端子 给 定局 动 信 导 、27 号 端子 给 定 反 问 信 号 ， 如 图 104 所 示 。 
参数 

5-10 端子 18 数字 输入 

5-12 端子 27 数字 输入 

6-10 端子 53 低 电 压 0. 07V 

6-11 端子 53 高 电压 10. 00V 

6-14 53 端 参考 /反馈 低 

6-15 53 端 参考 /反馈 高 
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HOV/30mA 


























图 10-3 通过 53 号 端子 模拟 


已 
各 令 





量 信和 号 给 定 速度 


六 、 变 频 器 模拟 量 输出 


FC300 具有 一 通道 模拟 量 输出 0 ~20mA， 
运行 信息 。 

参数 

6-50 端子 42 输出 〈100) 变频 器 频率 
6-51 端子 42 输出 的 最 小 标定 0. 00% 


12| 13| 18| 19|27|29|32|33|20|37 
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图 10-4 18 号 数字 输入 端子 给 





定 启动 信号 、27 号 
端子 给 定 反 向 信号 


过 定义 相关 参数 ， 可 以 用 该 通 


42 端子 的 最 小 模拟 量 (0mA) 对 应 0.00% x 100Hz 


6-52 端子 42 输出 的 最 大 标定 100. 00% 


42 端子 的 最 大 模拟 量 (20mA) 对 应 100. 00% x* 100Hz 


继电器 输出 
继电器 1 


端子 1: 通用 ; 端子 2: 常 开 ，AC240V; 


继 电 货 2 


端子 4: 通用 ; 端子 5: 常 开 ，AC240V; 


5-40 继电器 功能 
541 继 电 需 打开 廷 时 
5-42 继 电 需 关闭 延 时 


端子 3 : 常 闭 。 


端子 6: 常 闭 。 


道 监 视 变 频 融 


第 十 一 昔 ” 丹 佛 斯 变频 硕 的 选 型 


控制 特性 : 环境 标准 


葵 出 需 率 的 分 失事 :+/-0.003 出 振动 测试: 1.09(<90kW);0.70(>90kW) 
系统 响 孙 时 间 : <2 ms 腐蚀 性 环境 (ITEC721-3-3): 3C2( 标 准 涂 层 ) 
速度 控制 范围 《 开 环 ) : ”1:100 同 步 速 度 属 蚀 性 环境 (IEC721-3-3): 3C3( 增 强 涂 层 ) 
速度 控制 范围 (闭环 ) : ”1:1000 同 步 速度 环境 温度 <90kW: 最 高 50%(24 小 时 平均 45%C) 
速度 攻 度 (并 环 ) : 30 - 4000 rpm: 误 差 +8 rpm 环境 温度 90kW: A 小 时 平均 40%) 
速度 精度 (闭环 ) : 0 - 6000 rpmi 误差 上 +0.15 mpm 最 长 环境 温度 : 0%C( 满 负载 运行 时 ) 
-10%( 非 满 负 载运 行 时 ) 

存放 /运输 时 的 温度 : -25-+ 65170Y 

. 电子 热 敏 式 电 机 过 载 保护 最 高 海拔 高 层 : 1000 米 (不 降 容 ) 

' 遂 寺 此 站 3000 米 ( 隆 容 ) 

-一 -一 一 一 一 最 大 相对 湿度 : 5%-95%{ 不 结 露 ) 运行 期 间 

* 主 电 源 缺 相 保护 


* 在 电机 端子 U ，V ，W 上 有 接地 故障 保护 


3X380-500VAC 













































































IP20(IP21) 
PTK1 PTK5 P2K2 P3K0O  P4KO PS5K5 P7KS 

标准 轴 输 出 功率 (400V) 
输出 电流 (380-440V) 间 娱 15090760 和 
输出 电流 (441-500V) 而 0 

400V 持 和 球 
输出 容量 460V 和 持续 
额定 输入 电流 持续 
[380-440V ) 间 睦 160%/60 秒 
额定 输入 电流 持续 
(441-500V) 间 器 160%/60 裤 和 
额定 最 大 负载 时 的 预计 功率 损耗 [W] 
效率 
最 大 电费 槛 截面 [mm 
(输入 电源 端 ， 电机 输出 端 ， 制 动 电 骨 端 》 ([AWG’) 
最 大 外 按 输 入 快 炊 ( 主 电源 ) [A] 10 20 32 
重量 
IP20 [kg] 4.7 4.8 | 4.9 6.6 
IP55,IP66 [kg] 13.5 14.2 














输出 频率 [Hz] 0-1000 
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IP20(IP21) A2 
IP55,IP66 


PK37 PK55 PK75 PiK1 PiK5 P2K2 P3K0O  P4K0O PsK5  P7K5 







































































































标准 轴 输 出 功率 (400V) [kW] 0.37 0.55 0.75 | 3 le 3 4 5.5 Fé) 
i 本 持续 3 1.8 2.4 3 4.1 5.6 7.2 10 13 16 
流 (380-440V) 全 
输出 电 六 间 歌 160%/60 和 ) Nps 20.8 | 25.6 
持 缀 | 11 14.5 
前 出 电流 (441-500V》 二 2 
DS ”|[ 间 皮 160%/60 秒 将 称 17.6 | 232 
400V 持 短 9.0 11.0 
i oe 
i a8 | 116 
额定 输入 电流 持续 鲁 ] 3 | ， 11.7 | 14.4 
(380-440V) 间 昧 1609%5/60 种 六 ] : i > | 18.7 | 23.0 
额定 输入 电流 持续 ey ] y l l i 9.9 13.0 
(441-500V) 间 叶 160%/60 和 3.0 4.3 5.0 6.9 9.1 11.8 15.8 20.8 
额定 最 大 负载 时 的 预计 功率 损耗 46 58 62 88 116 124 187 255 
效率 0.96 0.97 








最 大 电 缴 横 蕉 面 [mm i 
(输入 电源 端 ， 电 机 输出 彤 ， 制 动 电 阳 电 ) 2 24 


最 大 外 位 输入 快 熔 《 主 电源 ) 
重重 


































































































IP20 
IP55,IP66 
输出 频率 
机 箱 封装 
过 载 状 态 *| ”HO NO HO NO HO NO HO NO 

标准 轴 输 出 功率 (400V)》 [kW] 11 15 18.5 22.0 30.0 
NE 持续 ia [A] 24 
出 更 六 (380-440V) 二 
人 则 歌 16096160 和 ) | 38.4 
输出 电流 (441-500V) 持续 lu [A] 21 

间歇 1609%/60 种 Wa [A] 33.6 

400V 竺 续 16.6 222 26 30.5 423 

出 容 守 结 
和 460V 持 缠 SA 21.5 27.1 31.9 | 41.4 
额定 输入 电流 持续 | A 22 29 34 40 55 
(380-440V) 间 呐 160%/60 秒 lw IA 352 | 3i9 | 464 | 374 | 544 44 | 6 60.5 
额定 输入 电流 持续 fis [A 19 25 31 36 47 
(441-500V) 间 吹 160%/60 秒 low [A 304 | 27.5 40 34.1 496 | 396 | 576 | 517 
领 定好 大 负载 时 的 预计 功率 损 状 [IW] 291 392 379 465 444 525 547 739 
效率 0.98 
2 

最 大 电 蜗 烧 截面 oe 16 {6) 35 (2) 
最 大 外 返 答 入 快 熔 〔 主 电源 ) [A] 63 | 80 
重量 
IP20 [kg] 12 23.5 
IP21,Ip55,Ip66 [kg] 23 27 
输出 频率 [Hz] 0-1000 
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Ip20 B4 C3 C4 
机 箱 封装 P211P55.1P66 
P30K P37K P45K P55K P75K 
HO NO | Ho |No |Ho |No |Hho | No 
标准 轴 输 出 功率 (400V) 90 
es 持续 177 
答 出 电流 (380-440V) 间 时 /50 和 195 
i 持续 160 
输出 电流 (441-500V 间 球 /50 秒 176 
400V 持 绕 62.4 73.4 102 123 
答 出 容量 460V 桂 缠 51.8 7 > 104 [| 128 
es 特 续 [A] 55 66 82 96 133 161 
身 定 答 入 电流 2 间 时 /60 种 [A] 825 | 726 | 99 | 902 | 123 | 106 | 144 | 146 | 200 | 177 
a 持续 Ls [A] 47 59 73 95 118 145 
额定 答 入 电流 《441-500V) [后 峻 J60 积 ES [IA |705 |649 | 885 | 803 [ 110 | 105 | 143 | 130 |[ 177 | 160 
额定 最 大 负载 时 的 预计 功率 损耗 [IW] | 570 | 698 | 697 | 843 | 891 | 1083 | 1022 | 1384 | 1232 | 1474 
效率 0.98 0.99 
最 大 电 乾 槛 截面 [mm3] 150 
CIP20， 直 流 母线 庙 ， 制 动 电阻 岗 ) (AWGY) | 3502 ca 和 地 Boomcm) 
最 大 电 蜂 槛 截面 [mm’] 
(IP20， 输 入 电源 山 ， 电 机 输出 庙 ) (AWGY) | 332 全) 20 
最 大 电 监 槛 截面 [mm 
(IP20,IP55,IP66] ([AWG) 90 (3/0) 120 (4/0) 
最 大 外 接 输入 快 炊 ( 主 电源 [oo | es | 0 | 250 
重量 
IP20 [kg] 23.5 35 50 
IP21,Ip55,IP66 [kg] 45 65 
输出 频 衬 [Hz] 0-1000 
| Pl D3 D4 
MN 条 PLP54| Dl | i 
P90K P110 P132 P160 P200 
过 懿 忧 态 *| HO | NO | Ho | NO | Ho | NO | Ho | No | Ho | No 
C400V) [kWI] 90 110 132 160 200 250 
杯 下 人 
标准 得 输出 功率 (500V) [HP] 110 132 160 200 250 315 
ER 持续 Pe [A] 177 212 260 315 395 480 
输出 电流 (380-440V) 间 早 /60 种 5 
有 持续 I [A] 160 190 240 302 361 443 
T 4 证 【 人 441-500V) 
输出 电 沛 间 昧 /60 种 ume | [IA] | 240 | 209 |[ 285 | 264 | 360 | 332 | 453 | 397 | 542 | 487 
400 [KVA] | 123 147 180 218 274 333 
输出 容量 460V 持 续 De [KVA] | 127 151 191 241 288 353 
500V 持 嫩 5 [KVA] | 139 165 208 262 313 384 
额定 输入 电流 (400V) 持续 [ 鱼 [A] 171 204 251 304 381 463 
新 定 答 入 电流 (460/500V) 持续 ln [A] 154 183 231 291 348 427 
额定 最 大 负载 时 的 预计 功率 损耗 [W] | 2641 | 3234 | 2995 | 3782 | 3425 | 4213 | 3910 | 5119 | 4625 | 5893 
效率 0.98 
最 大 电费 槛 长 面 [mm 2x70 2x185 
(输入 电源 端 ， 电 机 输出 端 ， 制 动 电阻 端 ) ([AWG™) (2x 2/0) (2x350 mcm) 
最 大 外 接 输 入 快 熔 ( 主 电 源 》 [A] 300 350 400 500 500 
重重 
IP00 [kg] 82 91 112 123 138 
IP21,1P54 [kg] 96 104 125 136 151 
输出 频 宰 [Hz] 0-800 
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机 箱 封装 
NO HO HO NO 
号 3 400V 250 355 400 450 500 
标准 轴 洽 出 功率 (PE) 
(500V) A400 500 530 560 
答 出 电流 (400V) 涯 要 658 745 695 800 880 
间 时 /60 补 ) 724 987 820 | 1043 880 | 1200 968 
狂 出 下 六 (4601500V) 持续 590 678 730 780 
同 早 /60 种 665 649 885 746 | 1017 803 | 1095 858 
400V 持 续 Si 333 456 516 482 554 610 
输出 容量 450V 持 综 Se [KVA] 353 470 540 582 621 
500V 持 续 Su | [KVA] 384 511 587 632 675 
额定 输入 电流 (400V) 持续 i 472 647 733 | 684 787 779 857 
额定 输入 电流 (460/500V) 持续 Ly 436 580 667 718 711 759 
额定 最 大 负载 时 预计 功 译 扬 耗 (400V) 5164 | 6790 | 6960 | 7701 | 7691 | 8879 | 8178 | 9670 | 9492 | 10647 
元 豆 0.98 
最 大 电 紫 檬 者 面 
六 Ee 2 、 4x240(4x500mcm 参见 下 
(输入 电源 归 ， 电 机 输出 应 ， 言 流 母 线 端 ) ( ) 见 T 表 
最 大 电 纺 权重 面 [mm] 
Pe » 0 
( 制 动 电阻 端 ) ([AWG) RNR DA) 
最 大 下 接 输 入 快 答 ( 主 电源 ) 
重量 
IP00 [kg] 221 | 234 | 236 277 = 
IP21,IP54 [kg] 263 | 270 272 313 1004/1299 
输出 病变 | [Hz] 0-600 





机 箱 封装 IP21, Ip54 


(400V) W] 630 











710 1000 








标准 办 输出 功率 





































(500V) 630 710 800 1000 1100 

输出 电流 (400V) 持续 Lrn [A] 880 990 1120 1260 1460 1720 
0 则 默 /160 种。 | Iwrww 1089 | 1485 | 1232 | 1680 | 1386 | 1890 | 1606 | 2190 | 1892 
a 持续 es 890 1050 1160 1380 1530 
间 歌 /60 种 1518 | 2070 | 1683 








输出 容量 


1100 1219 
500V 持 缠 : 1195 1325 
1422 











产 定 输入 电流 (400V) 
额定 输入 电流 (460/500V) 




































痪 定 最 大 负载 时 蔬 计 功率 损耗 16392 | 20358 
交谈 0.98 
最 大 电缆 槛 荆 面 [Mm] 
《 电 初 输出 端 》 ([AwGD) 8x150(8x300mcm) 12x150(12x300mcm) 
最 大 电缆 横 疏 面 [Mm] 8x240(8x500mcm)[F1/F3] 
(输入 电源 请 ) ([AWGD) 8x456(8x900mcm)[F2/F4] 
最 大 电 编 横 稚 面 [Mm] 
《 直 麻 母线 迹 / 肖 布 电 了 咀 畏 ) ([AwGD]) 4x120(4x250mcm)/4x185(4x350mcm) x120(4x250mam)/6x185(6x350mcm) 
最 大 外 接 输入 快 咨 ( 主 电 源 ) [A] 1600 | 2000 2500 
二 皇 
IP21,IP54 [kg] 1004/1299 1246/1541 
条 出 频率 [Hz] 0-600 
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主 电源 (1 12, 13) 


供电 电压 200-240 V 土 10% 

供电 电压 : 380-480 V+10%《 低 谐 波 变频 器 ) 
供电 电压 ， 380-500 V+ 10% 

供电 电压 ， 525-600 V+10% 

供电 电压 : 525-690 V+10% 

供电 频率 : 50/60 Hz 

有 效 功率 因数 (入 ) 宇 0.9《 额 定 负载 时 ) 


输入 电源 侧 开 关 次 数 132 问 /分 钟 * 


电动 机 输出 (U, V W) : 





输出 电压 : 供电 电压 的 0-100% 

输出 频率 : 0-1000 Hz* 

输出 切换 : 无 限制 

加 减速 时 间 : 0.01- 3600 种 

* 频率 输出 范围 随 功 率 而 变化 

局 动 转 甜 (恒定 转 甜 ): 160%， 最 多 持续 60 秒 。+# 
局 动 转 矩 : 180%， 最 多 持续 0.5 秒 。* 


过 载 转 矩 (恒定 转 短 ): 160%， 最 多 持续 60 种 。，” 
局 动 转 和 矩 (可 变 转 短 ): 110%， 最 多 持续 60 种 。# 
过 载 转 矩 (可 变 转 短 ): 110%， 最 多 持续 60 秒 。+* 
# 相 对 于 额定 转 矩 的 百分比 。 








最 大 电动 机 屏蔽 

电缆 长 度 : 150 米 

最 大 电动 机 非 习 项 

电 纺 长 度 : 300 米 
数字 输入 

可 编程 数字 输入 : 4(6) 

端子 号 : 18, 19, 27*, 29*, 32, 33 
逻辑 : PNP 或 NPN 
电压 水 平 : 直流 0-24V 
输入 图 抗 ，Ri: 约 4kQ 

安 





电压 水 平 : 
* 可 以 对 端子 27 和 29 进 行 编程 定义 为 答 出 。 


直流 0-24V 





控制 卡 ，R5485 串 行 通讯 : 


端子 号 68(P,TX+, RX+), 69(N,TX-, RX-) 
端子 号 61 端子 58 和 69 的 公共 端 


控制 卡 ”24V 直 流 输 出 


端子 号 : 12,13 
输出 电压 : 24V+1,-3V 
最 大 负载 : 200mA 


模拟 输入 的 数量 : 2 

端子 号 : 53, 54 

模式 : 电压 或 电流 

电压 水 平 : -10V 到 +10V (可 标定 ) 
电流 水 平 : 0/4 到 20 mA (可 标定 ) 
模拟 输入 的 分 辨 率 : 10 位 《包括 符号 ) 
模拟 输入 的 精度 : 最 大 误差 为 满 量程 的 0.5% 
可 编程 脉冲 /编码 器 输入 : 2/1 

脉冲 /编码 器 端子 号 : 29, 33/32 ,33 

电压 水 平 : 0-24VDC (PNP 正 逻辑 ) 
端子 29,32,33 上 的 最 大 110 kHz ( 推 挽 驱动) 
频率 : 5kHz( 开 路 集 电极 ) 


脉冲 输入 精度 (0.1-1kHz): 最 大 误差 : 满 量程 的 0.1% 


编码 器 答 入 精度 最 大 误差 : 满 量程 的 0.05% 
(1-110kHz): 32(A),33(B) 和 18(Z) 

可 编程 模拟 输出 的 数量 : 1 

端子 号 : 42 

模拟 输出 的 电流 范围 : 0/4-20mA 

模拟 输出 精度 : 最 大 误差 : 满 量程 的 0.5% 

模拟 输出 最 大 负载 : 5009Q 

模拟 | 葵 出 分 状 率 : 12 位 

可 编程 数字 /脉冲 输出 : “2 

端子 号 : 27*, 29+ 

数字 /频率 输出 电压 水 平 : 0-24V 

最 大 输出 电流 : 40mA 

频率 葡 出 精度 : 最 大 误差 : 满 量程 的 0.1 % 
频率 输出 的 分 状 率 : 12 位 

* 端子 27 和 29 也 可 以 被 设置 为 输入 靖子 。 

可 编程 继电器 输出 : 2 

继 电 露 01 端子 号 : 1-3( 常 闭 )〉,; 1-2《 常 开 )》 


最 大 终端 负载 ( 阻 性 ): 交流 240 V 2 A/ 直 流 60V, 1A 
继电器 02 的 端子 号 : 4-6( 常 闭 ) ,4-5( 常 开 》 
最 大 终端 负载 ( 阻 性 )， 交流 400V, 2A 

4-5( 常 开 ): 直流 80V, 2A 

最 大 终端 负载 (阴性 )， 交流 240V 2A 

4-6( 常 闭 ): 直流 50V, 2A 

端子 号 : 50 

输出 电压 : 10.5V +0.5V 


最 大 负载 : 15mA 


120 
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Xx 无 选 件 
E 30A 熔 断 器 保护 电源 端子 
F 30A 娩 断 器 保护 电源 端子 和 2.5-4A 手 动 电动 机 局 动 器 
G 30A 熔 断 器 保护 电源 端子 和 4-6.3A 手 动 电动 机 司 动 器 
H 30A 次 断 器 保护 电源 端子 和 6.3-10A 手 动 电动 机 局 动 器 
| 30A 巡 断 器 保护 电源 端子 和 10-16A 手 动 电动 机 局 动 嚣 
K 两 个 2.5-4A 手 动 电动 机 启动 器 
上 两 个 4-6.3A 手 动 电动 机 启动 器 
M 两 个 6.3-10A 手 动 电动 机 局 动 器 
N 两 个 10-16A 手 动 电动 机 局 动 器 


仅 F 机 柜 
有 无 选 件 
H 5A、24V 电 源 《〈 用 户 使 用 ) 
| 外 部 温度 监视 器 
G 5A、24V 电 源 《 用 户 使 用 ) 和 外 部 温度 斤 视 器 
K 公共 电机 端子 
L 5A,24V 电 源 和 公共 电机 端子 
M 外 部 汤 度 监视 器 和 公共 电机 端子 
N 5A,24V 电源 、 外 部 温度 监视 器 和 公共 电机 端子 


[24-28] 变 频 器 内 置 固 化 软件 和 语言 
SXXXX 标准 版 本 和 语言 


AX 无 现场 总 线 选 件 

AO MCA101 Profibus DP Vi 
A4 MCA104 DeviceNet 

A6 MCA105 CanOpen 

AL MCA120 PROFINET RT 
AN MCA121 Ethernet IJ/P 
AQ ”MCA122 Modbus TCP 


订购 型 瑟 摘 述 


加 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 3839 


3.02 





[17-10] 功 率 型 号 * 
0.25kW 
0.37kW 
0.55kW 
0.75kW 


1000kW 
1200kW 


注 : 表 认 功 宁 对 应 于 高 过 载 转 振 负载 ( 恒 转 甜 ) 季 用 ，P11K 及 以 上 型 号 在 普 遥 过 载 转 矩 负 
载 下 ( 变 转 窍 )， 可 以 适用 于 更 大 一 档 功 宁 的 电机 ， 具 体 诗 参见 里 气 参 数 表 。 


IT1-12] 主 电源 电压 


T2 3x200-240VAC 
T4 ”3xXx380-480VAC ( 低 谐 波 变频 器 ) 
T5 3x380-500VAC 
T6* 3x525-600VAC 
T7 3x525-690VAC 
* 注 ; 育 关 T6 电 压 规格 的 申 气 参 数 ， 请 参考 产品 设计 指南 。 





7 | SXXXXA 


[31-32] 功 能 扩展 选 件 B 
四 到 | 元 先 件 


四 MC8101 通用 I/0 选 件 
国 硬 MCB102 编码 器 葵 入 选 件 
国 呈 | MCB103 旋转 变压器 选 件 
全 4CcB105 继电器 选 件 
[本 量 mc8108 安全 PLC 接 口 选 件 
国 昨 McB112 pTc 热 区 电阻 
国 几 vcBl14 vLT 传 感 器 痊 入 


CX ”无 运动 控制 选 件 
C4 ”MCO305 运 动 控制 器 选 件 


X 无 可 选 件 
R MCB113 扩 展 继 电器 


XX ”无 运动 软件 

10 ”MCO350 同步 控制 软件 
11 ”MCO351 定位 控制 软件 
12 ”MCO352 中 心 卷 绕 软件 


[38-39] 控 制 电源 后 备 输入 
DX 无 选 件 


D0 ”MCB107 24V 直流 后 备 输入 
注 ， 可 选择 的 硬件 配置 随 功 率 以 及 机 箱 规 格 的 不 同 会 有 所 变化 ， 请 咨 词 当地 丹佛 斯 
销售 公司 。 


dmD 


硬 对 | 元 射 需 干扰 淖 波 器 ( 仅 600V 电 压 ) 

[天 对 频 干扰 沽 波 恬 ,Cl 级 (EN61800-3) 

大 允 量 时 频 干扰 沽 波 器 ，C3 级 (EN61800-3) 

[大 全 时 频 干扰 沽 波 器 ，C2 级 《EN61800-3) 

功 本 | 由 用 射频 干扰 滤波 器 

[ 驮 国人 托 庄 下 变频 器 ， 带 C3 级 射频 干扰 滤波 器 

国 引 | 全 庄 浓 变频 器 ， 渤 C2 级 射频 干扰 泪 波 器 
12 脉 冲 整 流 ， 带 C3 级 滤波 器 

吓 旨 | 12 环 冲 整流 ， 带 C2 级 注 汉 器 





[18] 制 动 和 安全 
X 无 制动器 
B 内 置 制动器 


R “再生 制 动 端子 (E,F 机 柜 ) 

昏 机 柜 选 涯 了 接 击 器 《型 号 定义 著 [211 位 中 选择 E、F、G 或 H) ， 还 可 选 : 
M 紧急 停机 按钮 ( 配 Pilz 安 全 继电器 ) 

N 紧急 停机 按钮 ,制动器 ( 配 Pilz 安 全 继电器 ) 

P 紧急 停机 按钮 ， 再生 制 动 端 子 ( 配 Pilz 安 全 继电器 ) 


第 十 一 训 


丹佛 斯 变频 器 的 选 型 “127 ， 





[13-15] 机 箱 封装 等 级 


装 柜 型 

E00 ”IP00(D3,D4,E2 机 箱 ) 

E0D ”IP00(T7 电 压 ,75kW 及 更 小 功率 ) 

E20 ”IP20(A2,A3,B3,B4,C3,C4 机 条) 

E2D ”IP20(T7 电 压 ,75kW 及 更 小 功率 ) 

独立 安装 型 

E21 IP21(B1, B2, C1, C2, D1, D2, E1, F 宙 箱 ) 

E54 ”IP54(D1,D2,E1,F 机 箱 ) 

E5H ”IP54《 低 谐 波 变 频 器 专用 防护 等 级 》 

E55 IP55(A5, B1, B2, C1, C2 机 箱 ) 

E5D ”IP54(T7 电 压 ,75kW 及 更 小 功 训 ) 

E66 IP66(A5, B1, B2, C1, C2 机 箱 ) 

特殊 设计 规格 

C00 ”IP00( 同 E00, 带 不 锋 钢 背部 风 道 ) 

C0D ”IP00( 同 E0D, 带 不 圈 钢 背部 风 道 ) 

P20 ”IP20( 同 E20, 带 获 热 背 板 )* 

E2M ”IP21(D1, D2,E1 机 和 社 ， 带 电源 保护 雷 ) 

P21 ”IP21( 同 E21, 带 散热 背 板 )* 

E5M ”IP54(D1, D2,E1 机 箱 ， 带 电源 保护 四) 

p55 ”IP55( 同 E55, 带 散热 背 板 )* 

L2X ”IP2i 等 级 ， 带 机 柜 灯 和 IEG 标 准 230V 电 源 输 出 (F 机 柜 ) 

L5X ”IP54 等 级 ,， 带 机 柜 灯 和 IEC 标 准 230V 电 源 蜀 出 (F 机 柜 ) 

H21 ”IP2i 等 级 , 带 柜 内 加 热 器 和 热 动 开 关 (F 机 柜 ) 

H54 JP54 等 级 ,， 带 柜 内 加 热 器 和 热 动 开关 (F 机 柜 ) 

R2X ”IP2i1 等 级 ， 带 柜 内 加 热 器 、 热 动 开 关 、 机 柜 灯 和 IEC 
标准 230V 电 源 输 出 (F 机 柜 ) 

R5X ”IP54 等 级 ， 带 柜 内 加 热 器 、 热 动 开 关 、 机 柜 灯 和 IEC 
标准 230V 电 源 输 出 (F 机 柜 ) 


* 注 ， 安装 背 板 可 以 防止 变频 器 远 考 小 面 安装 时 发 生 芍 热 片 过 热 故 隆 。 





[19] 显 示 操 作 面 板 (LCP] 





无 LCP， 配 盖 板 
配 数 字面 板 
配 图 形 面 板 《F 型 机 柜 是 标准 配置 》 
[20]PCB 板 涂 层 
X 标准 型 涂 层 ， 符 合 IEC60721-3-3 规 定 的 3C2 环 境 要 求 
€ 增强 型 涂 层 ， 符 合 IEC60721-3-3 规 定 的 3C3 环 境 要 求 
[21 电 源 选 件 
X 无 选 件 
A 快 燃 和 负载 共享 端子 
D 负载 共享 端子 
1 主 电 源 开关 
3 主 电源 开 关 和 快 熔 
5 主 电源 开关 、 快 熔 和 负载 共享 端子 
快 熔 
8 主 电源 开关 和 负载 共享 端 
F3 和 F4 机 柜 
E 主 电 源 开 关 、 接 触 器 和 快 娩 
F 主 电源 断路 器 、 接 触 器 和 快 熔 
G  ” 主 电 源 开关 、 接 触 器 、 负 载 共 享 端 子 和 快 熔 
H 主 电 源 断 路 器 、 接 甬 器 、 负 载 共 享 端 子 和 快 娩 
] 主 电 源 断 路 器 和 快 炊 
K 主 电 源 断 路 器 、 负 载 共 享 端子 和 快 熔 


第 十 二 昔 ” 坟 佛 斯 变频 奉 相 关 问题 


1) VLT2800/2900 系列 变频 需 实 现 多 段 速 选择 ， 如 何 设置 ? 
在 预 置 参考 值 215 ~ P218 中 分 别 设置 需要 的 段 速 。 


预 置 参 考 值 号 高 位 C23) 低位 C22) 
P21l3 0 0 0 
了 3 1 1 0 1 
Pal? 了 1 0 
Pals 3 1 | 


通过 数字 输入 端子 或 者 总 线 信 号 ， 选 择 预 置 的 参考 值 。 假 如 用 19、27 号 端子 作为 参考 
值 选择 信号 ， 在 参数 P302、P303 中 更 改 输入 端子 的 功能 ， 对 应 低位 、 高 位 。 当 两 个 端子 都 
没有 输入 信号 时 ， 采 用 第 0 号 预 置 参考 值 ; 当 19 号 有 输入 信号 ，27 号 无 输入 信号 时 ,采用 
第 1 号 预 置 参考 值 。 如 果 需 要 多 于 4 组 的 预 置 参考 值 ， 可 在 其 他 的 菜单 中 ， 利 用 同样 的 方法 
预 置 参考 值 ， 通 过 菜单 切换 ， 实 现 更 多 种 类 的 运行 速度 。 

2) FC 系列 变频 器 实 现 多 段 速 选择 ， 如 何 设 置 ? 

在 预 置 参 考 值 P3-10.0 ~ P3-10. 7 中 分 别 设置 需要 的 运行 速度 。 








戎 数 号 预 置 参 考 值 号 | ”位 2( 18) 位 1(17) | 位 0C16) 
P3-10.0 0 0 0 0 
P3-10.1 1 0 0 1 
P3-102 2 0 1 0 
P3-103 3 0 1 1 
P3-10.4 4 1 0 0 
P3-10.5 5 1 0 1 
P3-106 6 1 1 0 
P3-10.7 7 1 1 1 


通过 数字 输入 端子 或 者 总 线 信号 ， 可 选择 预 置 的 参考 值 。 假 如 用 19、27 、29 号 端子 作 
为 参考 值 选择 信号 ， 在 参数 5-11 、5-12、5-13 中 更 改 输入 端子 的 功能 ， 对 应 位 0、 位 1、 位 
2。 当 三 个 端子 都 没有 输入 信号 时 ， 采 用 第 0 号 预 置 参 考 值 ; 当 19 号 有 输入 信号 ， 其 他 输入 
信号 无 时 ， 和 采用 第 1 号 预 置 参考 值 。 如 果 需 要 多 于 8 组 的 预 置 参考 值 ， 可 在 其 他 的 菜单 中 ， 
利用 同样 的 方法 预 置 参考 值 ， 通 过 菜单 切换 ， 实 现 更 多 种 类 的 运行 速度 。 

3) FC51 闭环 控制 如 何 设置 参数 ? 
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FC51 用 于 恒 压 供水 等 应 用 时 ， 参数 设置 : 1-2 * 组 ， 根 据 电动 机 铭牌 数据 设置 ， 
除数 寻 。 眼 置 。 说 明 
1-00 [3] 闭环 控制 ， 过 程 财 环 
3-02 0 最 小 参考 值 
3-03 10 最 太 和 参考 值 
3-100 ”30% ”了 工作 点 设置 , 景 术 其 考 值 *30%% 
3-16 [0] 无 功能 
6-24 0 反 铝 值 下 限 
6-25 10 反馈 值 上 限 
7-20 [2] ”反馈 值 来 源 , #50 庄子 
7-33 0.5 比重 增 荔 
7-34 10 积分 时 间 ;rns 
其 余 参 数 设 置 如 下 : 
4) 直流 制 动 与 交流 制 动 各 自 的 特点 ? 
直流 制 动 ， 向 定子 的 三 相 绕 组 输入 直流 电 ， 在 定子 铁心 内 建立 起 恒定 磁场 ， 使 转子 在 运 
动 过 程 中 都 能 产生 感应 电压 ， 由 于 转子 的 电阻 非常 低 ， 即 使 很 小 的 感应 电压 也 能 产生 很 高 的 
转子 电流 。 这 种 电流 可 对 导 条 以 及 转子 产生 很 强 的 制 动 效果 。 交 流 制 动 ， 在 制 动 过 程 中 增加 
磁场 强度 ， 从 而 增加 电动 机 的 热 损 耗 。 
5) FC302 铁 损 参数 1-36 的 重要 作用 ? 
在 速度 控制 方式 下 ， 一 般 不 需 调 整 该 参数 ; 在 扭矩 控制 的 方式 下 ， 该 参数 可 以 影响 电动 
机 的 响应 特性 : 参数 值 较 大 时 ， 电 极 反 应 较 述 印 ， 参 数值 较 小 时 ， 电 动机 反应 较 灵敏 。 如 果 
需要 电动 机 的 响应 特性 特别 好 时 ， 可 以 尝试 调 小 该 参数 ,但 是 如 果 太 小 ， 可 能 会 有 振荡 现象 
6) 怎样 通过 端子 控制 启动 MCD500? 
一 般 有 两 种 端子 控制 方式 : 按钮 式 (三 线 制 )、 旋 钮 式 (二 线 制 )。 连 线 分 别 如 下 : 


按钮 控制 示 全 旋钮 控制 方式 


薄 单 选择 








远程 输入 控制 信号 方式 运行 时 ， 停 止 和 复位 回路 必须 接 通 。 注 意 : 如 果 同 时 按 “STOP” 
和 “RESET” 键 可 使 软 启动 器 立即 与 电动 机 断 开 ， 导 致 下 降 停 止 ， 此 时 忽略 任何 的 软 停止 
或 直流 制 动 设置 的 功能 。 男 外 ， 控 制 输入 端 自 备 有 24V 直流 电压 ， 不 要 再 加 外 部 电压 。 

7) MCD500 模拟 量 输出 不 正常 ? 

MCD500 具有 一 路 模拟 量 输出 ，T7 、T8 端子 输出 电流 为 0 ~20mA， 可 用 作 状 态 监 视 等 
场合 。 当 MCD500 外 接 电流 表 时 ， 应 将 T8 端子 同 24V 端子 T16 短 接 ; 

当 模拟 输出 不 接 电流 表 ， 如 直接 将 电流 信号 输出 给 DCS 或 者 PLC 的 输入 端 ， 则 端子 T8 
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无 需 加 24Y 电源 ， 此 时 要 断 开 T8 与 T16 的 短 接 。 

8) Modbus RTU 通信 需要 设置 的 变频 带 参 数 有 哪些 ? 

FC 系列 变频 器 需要 设置 的 参数 : 

8-01， 控 制 地 点 ， 选 择 【2】 控制 字 , 或 者 【0】 数 字 和 控制 字 ; 

8-02， 控 制 来 源 ， 选 择 【1】 RS-485 ; 

8-03 ， 控 制 学 超时 时 间 ; 

8-04， 控 制 字 超时 功能 ， 选 择 当 控制 字 丢 失 ， 变 频 器 采取 的 动作 ; 

8-30,，[【2】 选择 为 Modbus RTU 通信 协议 ; 

8-31 ， 变 频 器 的 通信 地 址 ，1 ~ 126 范围 内 地 址 有 效 ; 

8-32， 设 置 通信 速度 ， 各 站 速度 要 求 一 致 ; 

8-33 ， 奇 偶 校 验方 式 ， 各 站 要 求 设 置 一 致 ; 

8-50， 惯 性 停车 的 实现 方式 ， 当 8-01 选择 为 【0】 时 ， 请 注意 该 参数 。 

9) FC300 出 现 A88 报警 的 处 理 方法 ? 

当 移 除 选 件 、 增 加 选 件 或 进行 选 件 蔡 换 时 ， 会 出 现 A88 报警 。 

如 出 现 A88 报警 ， 同 时 不 希望 保留 原 有 参数 ， 可 进行 以 下 操作 : 

中断 开 主 电源 ， 等 待 显示 需 关 闭 。 

@) 在 为 LCP 102 加 电 时 ， 同 时 按 “Status”、“Main Menu”、“OK” 键 。 

(35s 后 松 开 这 些 键 。 

由 除了 P15-00 运行 时 间 、P15-03 加 电 次 数 、P15-04 过 温 次 数 、P15-05 过 电压 次 数 ， 变 
频 需 其 他 参数 更 改 为 出 三 设置 。 

(DLCP 显示 A80， 变 频 右 初始 化 报警 。 按 住 “Reset” 键 ,复位 报警 A80。 

重新 设置 客户 需要 设置 的 参数 。 

如 出 现 A88 报警 ， 同 时 和 希望 保留 原 有 参数 ， 可 进行 以 下 操作 

QD 将 参数 P14-89 设置 为 【1】 更 改选 件 。 

人 @ 给 变频 器 重新 上 电 。 

号 变频 器 将 出 现 报警 A67 ， 选 件 已 更 改 。 

(9 按 住 “Reset” 键 ,复位 报警 A67 。 

10) 为 什么 丹佛 斯 变频 器 的 输出 频率 和 设 定 频 率 有 时 会 有 较 大 的 偏差 .而 有 些 品牌 则 
几乎 一 样 ? 

异步 电动 机 的 转子 速度 ， 总 是 落后 于 定子 产生 的 电磁 场 速 度 ， 两 个 速度 之 差 被 称 作 转 差 
速度 。 异 步 电 动机 的 转 差 速度 会 随 着 负载 的 变化 而 变化 ， 当 负载 重 时 ， 转 差 速 度 大 ， 人 负载 轻 
时 ， 转 差 速度 小 。 变 频 器 对 转 差 速度 进行 适当 的 补偿 控制 ， 就 能 保证 最 佳 的 电动 机 励磁 ， 从 
而 确保 从 低速 到 高 速 的 整个 运行 过 程 都 能 产生 最 大 的 拖 动 力矩 。 

转 差 补偿 通过 实时 检测 有 功 功率 (负载 转 矩 电流 )， 计 算出 一 个 附加 的 输出 频率 ， 同 用 
户 当前 的 设 定 频率 辣 加 (根据 实际 需要 ， 可 以 设 定 正 的 转 差 补偿 增加 输出 频率 ,也 可 以 设 
定 负 的 转 差 补偿 减少 输出 频率 )， 从 而 补偿 在 当前 负载 下 的 电动 机 转 差 。 

六 佛 斯 各 个 系列 的 变频 右 都 具有 完善 的 转 差 补偿 功能 。 通 过 的 转 差 补偿 ， 为 优化 电动 机 
的 控制 提供 了 极 大 的 方便 。 当 使 用 转 差 补 偿 功 能 时 ， 因 为 额外 钱 加 了 转 差 补偿 频率 ， 变 频带 
的 输出 频率 和 用 户 设 定 的 频率 有 时 会 有 较 大 的 偏差 .但 此 时 电动 机 运行 的 速度 接近 用 户 要 求 
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的 速度 。 而 其 他 品牌 变频 器 不 具有 转 差 补偿 的 功能 ， 看 起 来 输出 频率 没有 什么 变化 ， 但 实际 
电动 机 轴 的 输出 转速 会 随 着 负载 变化 有 很 大 的 波动 。 

通过 以 下 任 一 参数 设置 ， 可 以 关闭 转 差 补偿 功能 ， 但 一 般 不 推荐 这 样 使 用 。 

参数 P1-00 设置 为 【1】 闭 环 控制 或 者 【2】 转 和 失控 制 ; 

参数 P1-01 电动 机 控制 原理 设置 为 【0】U/f 模式 ; 

参数 P1-62 转 差 补偿 设置 为 0% 。 

11) FC300 系列 变频 器 如 何 实 现 两 种 参考 值 给 定 方 式 的 切换 ? 


两 种 参考 值 来 源 ， 分 时 有 效 ， 这 类 情况 可 通过 使 用 两 套 荣 单 来 实现 。 以 电位 器 给 定 参 考 
值 和 电流 给 定 参考 值 为 例 ，53 号 端子 接收 电位 回信 号 ，54 号 端子 接收 电流 信号 ， 除 基本 电 


动机 参数 外 ， 相 关 参 数 设 置 如 下 : 








































































































参数 号 设置 -Setupl 设置 -Setup2 说 明 

0-10 【9】 多 重 菜单 【9】 多 重 菜单 有 效 菜单 设置 

0-11 【1】 菜 单 1 【2】 荣 单 2 当前 编辑 的 菜单 

0-12 【2】 菜 单 2 【1】 菜 单 1 将 两 套 菜单 链接 

3-15 【1】 模拟 输 入 端 53 【2】 模拟 输入 端 54 有 效 输入 源 

5-14 【23】 菜 单 选择 位 0 【23 】 菜单 选择 位 0 设置 32 号 端子 功能 

6-10 0V 无 需 设置 

6-11 10V 无 需 设置 | 
设置 53 号 端子 功能 

6-14 0 无 需 设置 

6-15 电动 机 运行 速度 上 限 无 需 设置 

622 无 需 设置 4mA 

623 无 需 设置 20mA 人 
设置 54 号 端子 功能 

6-24 无 需 设 置 0 

6-25 无 需 设置 电动 机 运行 速度 上 限 



































必须 按照 表 中 顺序 设置 参数 ， 保 证 同一 端子 在 两 套 荣 单 中 功能 一 致 ， 如 LCP102 上 沫 单 
状态 内 烁 ， 则 两 套 荣 单 的 设置 内 容 可 能 冲突 ， 该 种 情况 下 ， 请 初始 化 变频 需 参 数 ， 重 新 设 
置 。 通 过 调节 控制 面板 下 面 的 拨 码 开关 ， 将 54 号 端子 切换 为 电流 信号 输入 。 

12) FC 系列 变频 需 外 部 端子 起 停 、 模 拟 量 给 定 参 考 值 的 控制 方法 ? 

18 号 端子 起 动 变频 需 ，27 号 端子 惯性 停车 ， 由 53 号 端子 接 和 人 的 电压 信号 作为 参考 值 ， 
说 明 怎 样 远程 起 动 变频 器。 参数 设置 如 下 表 。 





















































参数 号 设置 说 明 

P3-02 [r/min] 最 小 参考 值 

P3-03 [r/min | 最 大 参考 值 

P341 [s] 斜坡 1 加 速 时 间 
P3-42 [s] 斜坡 1 减速 时 间 
P3-13 [1] 参考 值 位 置 ， 远 程 参考 值 
P5-10 【8】 起 动 端子 18 功能 





132 ， 丹佛 斯 变频 器 控制 技术 















































( 续 ) 
参数 号 设置 说 明 
P5-12 【2】 惯 性 停车 端子 27 功能 
P6-10 0.00 V 端子 53 低 电 压 
P6-11 10. 00 V 端子 53 高 电压 
P6-14 10rxmin 53 端 参 考 / 反 馈 低 
P6-15 1400r/min 53 端 参考 /反馈 高 


按 下 “AUTO ON” 键 切换 到 自动 状态 ,闭合 27 号 端子 ， 解 除 变频 需 的 惯性 停止 状态 ; 
闭合 18 号 端子 ， 给 变频 天 的 起 动 信号 ， 更 改 53 号 端子 的 输入 电压 ， 以 更 改 参考 值 。 

13) 闭环 转 矩 控制 的 调试 步骤 是 什么 ? 

设置 电动 机 参数 后 先 作 AMA， 如 下 表 。 


































































































| 
P1-10 电动 机 结构 
P1-20 电动 机 功率 (kW) 
EE ee 根据 使 用 的 电动 机 情况 ， 如 实 设置 。 无 法 得 

区 用 的 电动 机 情况 ， 如 实 设置 。 无 法 得 知 

EE a ge ee 
P1-24 电动 机 电流 
P1-25 电动 机 额定 转速 
P1-26 电动 机 额定 转 矩 
P1-29 【1】 启 用 完整 自 整定 关键 的 步 又 




















完成 AMA 后 ， 先 将 P1-00 设置 为 速度 控制 ， 起 动 电动 机 带 负载 调 P7-00 ~ P7-07 速度 
PID 参数 ， 按 要 求 的 加 减速 时 间 检 查 整 个 速度 区 的 速度 是 否 有 好 的 精度 。 保 留 调整 好 的 P7- 
00 ~ P7-07 组 数值 ， 再 将 P1-00 改 为 力矩 控制 ， 适 当 调整 参数 P1-36 铁 损 阻 值 ， 改 善 转 矩 响 
应 特性 。 

14) VLT2800 与 VLT2900 可 以 相互 替换 使 用 吗 ? 区别 在 哪里 ? 

VLT2900 耐 压 等 级 要 比 VLT2800 低 ，VLT2800 电源 电压 为 AC380 ~ 480V，VLT2900 电 
源 电压 为 AC0 ~ 415V。 功 能 上 基本 没有 区 别 ， 大 部 分 场合 VLT2800 与 VLT2900 可 以 相互 蔡 
换 使 用 。 但 是 VLT2900 无 法 选择 内 置 制 动 单元 , 没有 CE 认证 ， 没 有 总 线 功能 ， 并 且 不 能 使 
用 MCT10 软件 设置 VLT2900 系列 变频 骼 。 

15) FC 系列 变频 化 能 否 实现 一 拖 多 ? 

变频 顺 可 以 同时 控制 数 台 并 联 的 电动 机 。 知 要 求 电 动机 有 不 同 的 转速 ， 就 应 采用 有 不 同 
额定 转速 值 的 电动 机 。 电 动机 的 转速 是 同步 改变 的 ， 也 就 是 说 ， 额 定 转速 的 比值 在 整个 转速 
变化 范围 内 都 保持 基本 不 变 。 电 动机 消耗 的 总 电流 不 应 超过 变频 右 允 许 的 最 大 额定 输出 电 
流 。 如 有 果 电 动机 规格 相差 很 大 ， 则 在 起 动 和 低速 时 可 能 产生 问题 ， 原 因 是 小 电动 机 的 定子 电 
阻 相对 较 大 ， 因 此 在 起 动 和 低速 时 要 求 较 高 的 电压 补偿 值 。 在 多 台电 动机 并 联 的 系统 中 ， 
变频 右 的 电子 热 继电器 (ETR) 不 能 用 做 单 台 电动 机 的 保护 六 置 ， 因 此 必须 采用 进一步 的 电 
动机 保护 措施 ， 例 如 利用 每 台电 动机 中 的 热 敏 锅 件 或 单独 设置 热 继 电 顺 。 
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16) 什么 是 变频 电动 机 ， 变 频 融 是 否 只 能 驱动 变频 电动 机 ? 

变频 电动 机 与 普通 电动 机 工作 原理 基本 一 样 ， 构 造 方面 的 区 别 如 下 : 

中 铁心 和 绕组 专 为 变频 设计 ; 

轴承 润滑 油 不 同 ; 

电动 机 的 绝缘 强度 更 高 ， 耐 热 性 更 好 ; 

由 电 动机 风扇 独立 供电 。 

变频 器 驱动 的 电动 机 并 非 一 定 要 选用 变频 电动 机 ,但 在 长 期 低频 或 高 于 额定 频率 50Hz 
运行 的 时 候 最 好 采用 变频 电动 机 。 

17) FC 系列 变频 天 本 地 起 动 方法 ? 



































参数 号 设置 说 明 
P3-02 [r/min| 最 小 参考 值 

P3-03 [r/min| 最 大 参考 值 

P341 [sj 斜坡 1 加速 时 间 

P342 [sj 斜坡 1 减速 时 间 

P3-13 [1] 参考 值 位 置 ， 远 程 参 考 值 





(Ra OK 


设 本 运行 参考 值 ， 按 TOE NE 地 厅 员 型 于 动 状态 ， 导 航 全 设置 委 考 人 ， 折 ” 键 
确定 。 

18) FC300 中 ， 高 过 载 和 普通 过 载 模式 的 区 别 ? 

高 过 载 (HO) 模式 ， 人 允许 160% 额定 转 矩 运行 Imin， 高 过 载 低 持续 电流 ; 普通 过 载 
(NO) 模式 ， 允 许 110% 额定 转 矩 运行 Imin ， 低 过 载 高 持续 电流 。 同 一 规格 的 变频 带 在 高 过 
载 应 用 下 按 标 配 使 用 ， 在 普通 过 载 应 用 下 可 以 放大 一 档 使 用 。 一 般 情况 下 ， 风 机 水 泵 类 负载 
按 普通 过 载 选 用 ， 恒 转 和 矩 类 负载 按 高 过 载 选用 。 

19) 什么 是 变频 专用 电线 ? 变频 顺 是 否 一 定 使 用 变频 专用 电缆 ? 

变频 电线 的 结构 包括 三 根 主 线 绝缘 线 、 三 根 零 线 绝缘 线 ， 在 主线 绝缘 线 和 零 线 绝缘 线 外 
依次 设置 内 绕 包 层 、 铜 带 层 、 外 绕 包 层 和 外 护 套 层 ， 形 成 3 +3 线 忆 结构 ， 使 电缆 具有 较 强 
的 耐 电 压 冲 击 性 ， 能 经 受 高 速 频繁 变频 时 的 脉冲 电压 ， 对 变频 电器 起 到 良好 的 保护 作用 。 变 
频 侣 并 非 一 定 要 用 变频 电 绕 。 

20) Modbus 批量 读 写 非 连续 寄存 带 的 方法 ? 

在 新 版 本 的 FC102、FC202、FC300 系列 产品 中 ， 添 加 了 参数 组 842 PCD 写 配置 ， 以 及 
参数 组 843 PCD 读 配置 。 将 要 读 写 的 内 容 配 置 在 这 两 组 参数 中 ， 可 以 实现 批量 读 写 非 连续 
地 址 的 寄存 器 数据 。PCD 写 配置 格式 如 下 。 


地 址 2810 2811 2812 2813 2814 和 2873 





























PCDO PCD1 PCD2 PCD3 PCD4 交 PCD63 
CTW REF 写 写 写 写 写 
参数 842 【0】 | 842 [1】 | 842 [2】 | 842 [3] | 842 【4]】 本 8-42【63】 


其 中 ，PCD0 的 功能 固定 为 控制 字 写 入 ，PCD1 的 功能 固定 为 参考 值 的 给 定 ， 不 能 更 改 。 
例 : 参数 3-02， 最 小 参考 值 设 置 为 10Hz; 参数 341 ， 加 速 时 间 设 置 为 5s。 
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由 于 参数 3-02 为 32 位 长 度 ， 需 要 两 个 寄存 器 ， 人 参数 842【2】 设 置 为 302， 人 参数 8-42 
【3】 设置 为 302， 使 用 寄存 器 2812 和 2813 来 写 和 人 数据 。 
由 于 参数 3-41 为 32 位 长 度 ， 需 要 两 个 寄存 器 ， 人 参数 842【4】 设 置 为 341， 参 数 8-42 
【5】 设置 为 341， 使 用 寄存 器 2812 和 2813 来 写 人 数据 。 
注意 ， 采 用 两 个 连续 的 寄存 器 (2N，2N +1) 来 存储 32 位 数据 ， 必 须 是 偶数 位 地 址 在 


六 


月 。 


Modbus 的 通信 功能 代码 为 10 ， 写 人 多 个 寄存 需 数 值 ， 报 文 格式 如 下 。 











Bytel Byte2 Byte3 Byte4 ByteS Byte6 Byte7 Byte7 +n 
站 址 功能 码 字 起 始 地 址 字 的 个 数 字 节 数 字 的 值 CRC16 
0000 2710 
01 10 OAFB 0004 08 CF A9 
0000 01F4 




















字 起 始 地 址 = (2812-1) 转换 成 十 六 进 制 数字 0AFB。 字 的 个 数 ， 从 2812 开始 写 入 4 个 


数字 。 字 节 数 = 字 的 个 数 *2。 字 的 值 : 3-02 转换 指数 为 0.001Hz， 设 置 10Hz， 则 写 入 的 数 
值 为 10000， 十 六 进 制 为 2710，32 位 数据 为 0000 2710; 3-41 转换 指数 为 0.01s, 设置 5s， 
则 写 入 的 数值 为 5000， 十 六 进 制 为 01F4，32 位 数据 为 0000 01F4。 








PCD 读 配 置 如 下 。 

地 址 2910 2911 2912 2913 2914 2973 
PCDO PCDI PCD2 PCD3 PCD4 PCD63 

人 sTW MAV 读 读 读 读 读 

参数 843 [0] | 843 【1】 | 843 [2】 | 843 [3】 | 843 [4]】 843 【63]】 























其 中 ，PCD0 的 功能 固定 为 状态 字 读 取 ，PCD1 的 功能 固定 为 实际 输出 频率 的 读 取 。 

例 : 读 取 参数 16-30， 直 流 回路 电压 ， 和 参数 16-34， 散 热 片 温度 的 数值 。 

由 于 参数 16-30 为 32 位 长 度 ， 需 要 两 个 寄存 器 ， 参 数 843【2】 设 置 为 1630， 参 数 8-43 
【3】 设置 为 1630， 使 用 寄存 器 2912 和 2913 来 读 取 数据 。 

参数 16-34 为 8 位 长 度 ， 参 数 843 【4】 设 置 为 1634， 使 用 寄存 器 2914 来 读 取 数据 。 使 





用 Modbus 功能 码 03 ， 读 取保 存 寄 存 器 ， 报 文 格式 如 下 。 
站 址 功能 码 字 起 始 地 址 字 个 数 CRC16 
01 03 0B SF 00 03 37 FD 


字 起 始 地 址 = (2912-1) 转换 成 十 六 进 制 数字 0B5F。 字 的 个 数 ， 从 2912 开始 读 取 3 个 





CRC10 


返回 信息 


0000 0132 001D 


功能 码 
01 03 06 





41 4F 


0000 0132 转换 为 十 进 制 为 306， 直 流 回路 电压 为 306V 。 
001D 转换 为 十 进 制 为 2?， 散 热 片 的 温度 为 29Y 。 
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21) VLT2800/2900 用 于 恒 压 供水 时 的 参数 设置 
VLT2800 、2900 用 于 恒 压 供水 时 ， 以 传感器 量程 为 0 ~ 10bar， 反 馈 信 号 为 4 ~20mA 为 
例 ， 假 设 系统 要 求 恒 定 压力 为 Sbar。 人 参数 设置 如 下 。 













































































参数 号 设置 说 明 
P100 【3】 闭环 过 程 调节 闭环 控制 
P308 【0】 无 作用 更 改 53 端子 功能 
P314 【2】 反馈 设置 60 端子 功能 
P315 4 mA 反馈 源 下 限 
P316 20 mA 反馈 源 上 限 
P414 0 bar 过 程 量 上 限 
P415 10 bar 过 程 量 下 限 
P416 [4}】 bar 过 程 量 单位 
P215 50% 工作 点 设 定 
P440 0.5 比例 增益 
P441 10 积分 时 间 








例 中 的 PID 参数 为 经 验 值 ， 若 系统 运行 不 够 理想 ， 可 按说 明 书 中 PID 参数 调节 章节 进行 
改进 。 

22) VLT2800、FC51 起 动 转 矩 不 够 如 何 增强 ? 

VLT2800 的 调整 方法 如 下 : 

参数 P119 (高 起 动 转 矩 0 ~0.5s): 为 了 获得 较 大 的 起 动 转 矩 ， 可 以 允许 1.8 倍 额定 电 
流 的 持续 时 间 ， 但 电流 受到 变频 器 安全 界限 的 限制 。0s 意味 着 没有 高 起 动 转 矩 。 

参数 P133 (起 动 电压 0 ~ 100V) : 增 大 起 动 电压 可 以 获得 更 大 的 起 动 转 矩 。 即 使 在 需要 
高 转 失 的 情况 下 ， 也 应 逐渐 增 大 该 数值 。 滥 用 起 动 电压 可 能 导致 电动 机 过 励磁 和 过 热 ， 变 频 
器 可 能 跳闸 。 

参数 P134 (负载 补偿 0 ~300% ) : 该 参数 用 于 设置 负载 特性 ， 改 善 起 动 转 矩 。 通 过 增 
加 负载 ， 供 给 电动 机 额外 的 电压 与 频率 增 量 。 辱 出 三 设 置 不 合适 ， 就 必须 设置 负载 补偿 ， 以 
使 电动 机 在 给 定 负 载 时 能 起 动 。 但 否 该 参数 设置 过 高 ， 变 频 器 可 能 会 因为 过 电流 而 跳 曾 。 

FC51 调整 参数 P160 (低速 负载 补偿 0 ~ 199% ) 、P161 (高 速 人 负载 补偿 0 ~ 199% ) ， 通 
过 这 两 个 参数 可 以 获得 低速 和 高 速 运 行 时 的 最 住 负载 补偿 。 

此 外 ， 对 这 两 款 变频 器 都 可 以 通过 手动 调整 U/f 曲线 来 获得 最 优 负载 特性 曲线 。 还 可 以 
通过 人 为 调整 电动 机 的 高 级 参数 来 优化 负载 特性 ( 慎 用 )。 

经 过 以 上 方法 调整 ， 仍 不 能 达到 转 抢 要 求 时 ， 建 议 采 用 FC300 系列 变频 器 。 

23) VLT2800 速度 闭环 控制 的 参数 设置 ? 

速度 闭环 控制 用 于 维护 恒定 的 电动 机 速度 ,不论 电动 机 负载 如 何 变化 。 所 需 电 动机 速度 
通过 与 端子 53 相连 的 电位 计 设 置 ， 速 度 范围 是 0 ~1500r/min (对 应 电位 计 上 的 0 ~10V); 
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起 动 和 停止 通过 18 号 端子 连接 的 开关 控制 ; 通过 连接 到 端子 33 的 24V (HTL) 增 量 编码 需 
(1024 脉冲 每 转 ) ， 作 为 速度 PID 的 反馈 来 监视 电动 机 的 实际 转速 。 参 数 设 置 如 下 。 













































































参数 号 参数 功能 设置 备注 
P1-00 控制 结构 [1] 速度 闭环 调节 
P3-02 端子 18 功能 【7]】 起 动 
P2-04 最 小 参考 值 0 
P2-05 最 大 参考 值 1500 
设置 53 端子 的 功能 及 标定 。 速 度 闭 环 模 
p3.08 端子 53 功能 [1] Sin 
式 下 ， 参 考 值 默 认 的 单位 为 转速 (r/min) 
P3-09 端子 53 最 小 标定 0V 
P3-10 端子 53 的 最 大 标定 10V 
P3-07 端子 33 数字 输入 功能 【29 】 
au ; 太 旺 、 Tv 人 包工 会 已 EE 证 
a 脉冲 反馈 最 大 什 Debi 端子 33 人 功能 ， 与 端子 33 
ed 所 对 应 的 反馈 值 ， 脉 冲 反馈 最 大 值 = P415 * 
P4-14 反馈 最 小 值 0 min 编码 器 线 数 /60 
P4-15 反馈 最 大 值 1500r/min 
P4-17 速度 PID 比例 0. 35 
P4-18 速度 PID 积分 时 间 50ms 经 验 值 ， 取 决 于 负载 及 应 用 
P4-21 速度 PID 低 通 滤波 时 间 lms 
































24) IP20 与 IP21 的 区 别 是 什么 ? 

IP (Interface Protection) 等 级 ,标志 着 产品 防 尘 和 防水 的 能 力 。IP 后 面 第 一 个 数字 表示 
防 尘 度 ， 第 二 个 数字 表示 防水 度 ， 数 字 越 大 防护 性 能 越 好 。IP20 与 IP21 的 差别 是 在 对 液体 
的 防护 等 级 上 : IP20 没有 任何 防护 ; IP21 防止 滴水 侵入 ， 垂 直 滴 下 的 水 滴 对 产品 没有 损害 。 

25) 什么 是 变频 器 的 多 菜单 功能 ? 

变频 器 有 四 个 参数 菜单 ， 可 单独 对 它们 进行 设置 ， 这 不 仅 使 变频 絮 拥 有 非常 强大 的 灵活 
性 ， 而 且 还 可 以 解决 高 级 控制 功能 方面 的 问题 ， 因 此 往往 能 省 下 购买 外 部 控制 设备 的 成 本 ， 
例如 可 以 用 这 些 参 数 来 设置 变频 器 ， 使 其 按照 两 个 菜单 中 的 给 定 参 考 值 动作 。 菜 单 1 以 53 
号 端子 接收 电位 器 信号 给 定 参考 值 ， 菜 单 2 以 54 号 端子 接收 电流 信号 给 定 参 考 值 。 除 基本 
电动 机 参数 外 ， 相 关 参 数 设 置 如 下 。 






































































































































参数 号 设置 -Setupl 设置 -Setup2 说 明 
0-10 【9】 多重 菜单 【9】 多 重 菜 单 有 效 菜单 设置 

0-11 【1】 菜 单 1 【2】 荣 单 2 当前 编辑 的 菜单 
0-12 【2】 荣 单 2 【1】 菜 单 1 各 两 套 菜 单 链接 
3-15 【1】 模拟 输入 端 53 【2】 模拟 输入 端 54 效 输 入 源 

5-14 【23】 莱 单 选择 位 0 【23】 羔 单 选择 位 0 设置 32 号 端子 功能 
6-10 OV 需 设 置 

6-11 10V 需 设置 、 Eo 
i ny a 设置 53 号 端子 功能 
6-15 电动 机 运行 速度 上 限 需 设置 
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( 续 ) 
参数 号 设置 -Setupl 设置 -Setup2 说 明 
0-22 需 设 置 4mA 
6-23 需 设 置 20mA 
设置 54 号 端子 功能 
6-24 需 设 置 0 
6-25 需 设 置 电动 机 运行 速度 上 限 























必须 按照 表 中 顺序 设置 参数 ， 保 证 同一 端子 在 两 套 荣 单 中 功能 一 致 ， 如 LCP102 上 沫 单 
状态 内 烁 ， 则 两 套 荣 单 的 设置 内 容 可 能 冲突 ， 该 种 情况 下 ， 请 初始 化 变频 需 参 数 ， 重 新 设 
置 。 

注 : 通过 调节 控制 面板 下 面 的 拨 码 开关 ， 将 54 号 端子 切换 为 电流 信号 输入 。 

26) 在 使 用 变频 天 数字 输入 端子 时 ， 如 何 选 择 PNP 和 NPN 模式 ? 

参数 P5-00 【0】PNP 模式 ,公共 点 为 24V (12 号 端子 ) ， 信 和 号 高 电 平 有 效 ; 

参数 P5-00 【1】 NPN 模式 ， 公 共 点 为 0V 〈20 号 端子 ) ， 信 和 号 低 电 平 有 效 。 

选择 哪 种 模式 取决 于 控制 需要 。 如 在 一 个 较 大 的 系统 里 ， 其 他 的 控制 信号 是 低 电 平 有 效 
的 ， 则 为 方便 起 见 ， 变 频 器 控制 也 应 选 为 NPN。 要 注意 ， 在 FC51 的 一 些 应 用 中 ， 必 须 确保 
四 个 菜单 的 模式 选择 一 致 。 

27) 使 用 电表 测量 变频 口 输 出 电压 时 ， 为 什么 会 读数 过 高 或 者 不 稳定 ? 

普通 数字 式 电压 表 是 基于 正弦 波 电压 信号 测量 ， 而 变频 顺 输 出 的 电压 波形 并 非 正弦 波 ， 
而 是 近似 正弦 波 的 脉冲 列 。 

另外 ， 一 般 的 模拟 万 能 表 和 数字 万 能 表 都 只 在 某 个 固定 的 频率 段 做 硬件 的 数据 处 理 ， 保 
证 测量 值 的 准确 性 ， 如 果 频 率 变化 范围 很 宽 ， 则 无 法 测量 。 所 以 ， 想 要 准确 测量 变频 顺 的 输 
出 电压 ， 推 荐 使 用 整流 式 电压 表 测 量 。 

28) 逆 变 天 过 载 报警 的 主要 原因 ? 

变频 器 因 过 载 (电流 过 高 ， 持 续 时 间 过 长 ) 而 切断 电源 。 逆 变 器 电子 热 保 护 装 置 的 计 
数 副 在 达到 98% 的 时 候 给 出 警告 ， 在 100% 的 时 候 给 出 报警 并 跳闸 。 当 FC300 驱动 风机 对 类 
负载 时 ， 可 将 P1-04 过 载 模式 ， 选 择 为 【1】 正 常 过 载 模式 ， 来 减少 着 变 器 过 载 报 警 的 发 生 
次 数 。 

29) 共 直 流 母 线 的 控制 原理 是 什么 ? 

多 个 电动 机 拖 动 各 自负 载运 行 时 ， 将 变频 需 上 的 直流 母线 连接 起 来 ， 当 有 的 电动 机 工作 
在 发 电 状 态 ， 有 的 电动 机 工作 在 电动 状态 时 ， 连 接 发 电动 机 的 变频 融会 将 电动 机 回馈 的 能 
量 ， 经 连接 的 母线 送 给 连接 电动 机 的 变频 咒 ， 避 免 因 电动 机 回馈 能 量 而 出 现 过 电压 报警 。 使 
用 共 直 流 母线 控制 还 具有 节能 的 效果 。 

30) 如 何 读 取 变 频 融 的 参数 ? 

例如 ， 当 要 读 取 3-41， 加 速 时 间 时 ， 需 要 写 的 报 文 如 下 。 























站 址 功能 码 字 起 始 地 址 字 个 数 CRC16 
01 03 0D 51 00 02 97 76 
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其 中 , 01 为 变频 器 的 站 号 ， 可 以 从 参数 8-31 中 得 知 变频 融 的 站 号 ; 03 为 功能 码 ， 功 能 
为 读 取 寄 存 器 的 信息 ; 0D51 为 寄存 器 地 址 ， 该 地 址 内 存储 着 3-41 加 速 时 间 ; 参数 3-41 寄存 
器 地 址 的 计算 方法 为 : 341 一 341 * 10-1 =3409 一 0D51 (十 六 进 制 ); 参数 341 为 双 字 存 
储 数据 ， 因 此 读 取 字 的 个 数 应 该 为 2。 

通信 成 功 的 情况 下 ， 变 频 需 返回 的 报 文 如 下 。 





站 址 功能 码 字 节 数 返回 信息 CRC16 





01 03 04 00 00 01 2C FA 7E 


012C 为 读 出 的 加 速度 时 间 ， 转 换 成 十 进 制 并 经 过 数据 类 型 转换 为 得 出 加 速 时 间 为 3s。 
例如 ， 当 要 读 取 3-11， 点 动 速度 ( Hz) ， 需 要 写 的 报 文 如 下 。 


站 址 功能 码 字 起 始 地 址 字 个 数 CRC16 
01 03 0C25 00 01 9691 





其 中 ，01 为 变频 器 的 站 号 ， 可 以 从 参数 8-31 中 得 知 变频 融 的 站 号 ; 03 功能 码 ， 代 表 读 
取 寄 存 器 的 信息 ; 0C25 为 存储 需 地 址 ， 该 地 址 内 存储 着 3-11 点 动 速度 (Hz); 参数 3-11 寄 
存 霹 地 址 的 计算 方法 为 : 3-11 一 311* 10-1 =3109 一 0C25 (十 六 进 制 ); 参数 3-11 为 单字 
存储 数据 ， 因 此 读 取 字 的 个 数 为 1。 

通信 成 功 的 情况 下 ， 变 频 需 返回 的 报 文 如 下 。 








站 址 功能 码 字 节 数 返回 信息 CRC16 








01 03 02 0064 B9AF 


0064 为 读 出 的 点 动 速度 (Hz) ， 转 换 成 十 进 制 并 经 过 数据 类 型 转换 为 得 出 点 动 速度 为 
10. OHz, 

31) 什么 是 LCP 的 密码 功能 ， 如 何 设置 ? 

通过 LCP (本 地 控制 面板 ) 可 以 很 方便 地 编辑 、 读 取 、 复 制 变频 姻 的 参数 。 有 的 情况 
下 ， 为 防止 无 关 人 员 操 作 变 频 器 ， 可 以 通过 预先 设置 的 密码 ， 限 制 对 变频 恬 的 操作 。 主 菜单 
密码 ， 限 制 对 主 菜单 的 操作 如 下 。 



























































参数 设置 说 明 
P0-60 ， 主 菜单 密码 0-999 对 主 菜单 设置 密码 
【0】 完 全 访问 禁用 0-60 中 的 密码 
【1】 只 读 LCP 只 能 读 取 变频 器 参数 
【2】 无 访问 权限 LCP 不 能 读 取 和 编辑 参数 

















P0-61 ， 无 密码 时 ， 可 对 主 菜单 进 





















































l 【3】 总 线 : 只 读 通过 总 线 只 能 读 取 变频 器 参数 
行 的 操作 设置 人 
【4】 总 线 : 无 访问 权 不 能 通过 总 线 读 取 和 编辑 参数 
【5】 全 部 ， 只 读 LCP 、 总 线 只 能 读 取 变频 器 参数 
【6】 全 部 : 无 访问 权 LCP、 总 线 不 能 读 取 和 编辑 参数 
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快捷 沫 单 密码 ， 限 制 对 快捷 沫 单 的 操作 如 下 。 








































































































参数 设置 说 明 
P0-65 ， 快 捷 荣 单 密码 0-999 对 快捷 菜单 设置 密码 
【0】 完 全 访问 禁用 0-65 中 的 密码 
【1】 只 读 LCP 只 能 读 取 快 捷 菜 单 参 数 
|_D] 无 访问 权限 LCP 不 能 读 取 和 编辑 快捷 菜单 
ee [3】 总 线 : 只 读 通过 总 线 只 能 读 取 快捷 菜单 
【4】 总 线 ， 无 访问 权 不 能 通过 总 线 读 取 和 编辑 快捷 菜单 
【5】 全 部 : 只 读 LCP、 总 线 只 能 读 取 快捷 菜单 参数 
【6】 全 部 ;无 访问 权 LCP、 总 线 不 能 读 取 和 编辑 参数 


32) 为 什么 在 速度 开 环 时 电动 机 运行 正常 ,但 速度 闭环 时 就 出 现 不 稳定 ? 

因为 在 速度 开 环 的 情况 下 ， 变 频 器 只 是 按照 速度 给 定 输出 一 个 频率 ， 输 出 频率 稳定 ， 但 
由 于 电动 机 转 差 和 负载 的 影响 实际 电动 机 输出 的 转速 会 产生 波动 ， 而 速度 闭环 的 情况 下 会 通 
过 输出 频率 的 变化 来 克服 由 于 负载 变化 导致 速度 可 能 产生 的 波动 。 所 以 表明 观察 输出 频率 可 
能 有 轻微 的 变化 。 

还 有 的 原因 可 能 是 闭环 检测 元 件 有 问题 ， 不 能 正确 反映 实际 速度 。 

另外 还 可 能 是 速度 闭环 PID 设置 不 合理 ， 导 致 震荡 ， 从 而 速度 不 稳定 。 

33) 变频 器 初始 化 方法 ? 

有 两 种 方法 可 以 实施 初始 化 ， 第 一 种 方法 如 下 : 

中 断 开 主 电源 ， 等 待 显示 器 关闭 。 

@) 在 为 LCP 102 加 电 时 ， 同 时 按 “Status”、“ Main Menu” 、“OK” 键 。 

G)5s 后 松 开 这 些 键 。 

变频 器 现在 就 被 设置 为 默认 设置 。 

除了 参数 P 15-00 运行 时 间 、 参 数 P15-03 加 电 次 数 、 参 数 P 15-04 过 温 次 数 、 参 数 P 15- 
05 过 电压 次 数 之 外 ， 其 余 参 数 均 被 设置 为 初始 化 。 

第 二 种 初始 化 方法 如 下 : 

选择 参数 14-22 工作 模式 。 

@ 按 “OK” (确定 ) 。 

(3) 选 择 “ 初 始 化 ”。 

@ 按 “OK” (确定 )。 

切断 主 电 源 ， 等 待 显 示 屏 关闭 。 

@ 重 新 连接 主 电源 。 

除了 P8-30 协议 、P8-31 ”地址 、P8-32 ”FC 端口 波 特 率 、P8-35 ”最 小 响应 延迟 、P8- 
36 ”最 大 响应 延迟 、P8-37 最 大 字 节 间 延 迟 、P14-50 射频 干扰 滤波 器 、P15-00 运行 时 间 ~ 
15-05 过 电压 次 数 、P15-20 事件 记录 ~ 15-22 时 间 记 录 、P15-30 错误 代码 ~ 15-32 报警 记录 之 
外 ， 其 他 参数 均 被 设置 为 出 厂 值 。 

34) Danfoss 变频 器 使 用 第 三 方 制 动 单元 怎样 连接 ? 

不 推荐 使 用 第 三 方 制 动 单元 。 有 些 用 户 会 将 第 三 方 制 动 单元 连接 在 DC + 、DC - 端子 
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上 ， 这 是 一 种 不 安全 的 连接 方法 。 因 为 DC + 、DC - 位 于 整流 桥 和 平 波 电容 之 间 ， 当 电动 机 
处 于 发 电 状 态 时 ， 回 馈 能 量 经 过 平 波 电 容 之 后 才能 被 制 动 电阻 吸收 ， 短 时 间 内 平流 电容 的 充 
电 电流 很 大 ， 可 能 导致 制 动 电阻 过 热 甚 至 烧毁 。 在 逆 变 器 和 平 波 电容 之 间 连 接 制 动 单元 ， 要 
更 改 电路 板结 构 ， 损 伤 EMC (电磁 兼容 ) 性 能 。 

35) FC302 对 编码 器 的 配置 有 什么 要 求 ? 

变频 右 本 体 可 以 直接 接 入 ，PNP 集 电极 开路 和 推 挽 式 增 量 编码 器 ( DC24V 工作 电压 ) 
信和 号; 如 果 安 装 了 编码 器 卡 MCB102 可 以 连接 线 驱 动 编码 器 、 正 弦 余 弦 增 量 编码 器 、Hiper- 
face\ EnDat \ SSI 绝对 值 编码 器 。 

36) 什么 是 VLT2800 的 AMT 功能 ， 怎 么 实现 AMT? 

AMT (自动 电动 机 适 配 ) 是 一 种 算法 ， 它 能 在 电动 机 轴 不 旋转 的 情况 下 ， 测 出 定子 电 
阻 ， 从 而 获得 对 变频 器 更 好 的 调整 效果 。AMT 应 在 冷 电 动机 上 进行 ， 反 复 运 行 AMT 会 引起 
电动 机 发 热 ， 造 成 定子 电阻 增加 。AMT 的 设置 参数 如 下 。 

























































































参数 号 设置 说 明 

P102 电动 机 功率 (kW) 

P103 电动 机 电压 

P104 电动 机 频率 根据 所 连 电 动机 情况 设置 
P105 电动 机 电流 

P106 电动 机 额定 转速 

P107 【2】 优 化 开始 关键 的 步 又 


当 在 参数 P107 中 选择 数值 【2】, “107” 将 闪烁 , “2” 不 闪烁， 按 下 “START” 启 动 
AMT,“107” 将 内 烁 ， 而 在 数据 值 区 域 将 有 破 折线 从 左 移 到 右 ， 当 “107” 与 数值 【0】 再 
次 出 现时 ，AMT 就 完成 了 ， 按 下 “STOPARESET” 以 便 存储 电动 机 数据 。 注 : VLT2880- 
2882 没有 AMT 功能 ; 在 并 联 电动 机 上 不 能 执行 AMT 操作 。 

37) FC300 速度 闭环 的 参数 设置 ? 

速度 PID 控制 用 于 维护 恒定 的 电动 机 速度 ， 不 论 电动 机 负载 如 何 变 化 。 所 需 电 动机 速度 
通过 与 端子 53 相连 的 电位 计 设 置 ， 速 度 范 围 是 0 ~1500r/min (对 应 电位 计 上 的 0 ~10V); 
起 动 和 集 止 通过 18 号 端子 连接 的 开关 控制 ; 通过 连接 到 问 子 32 和 33 的 24V (HTL) 增 量 编 
码 右 (1024 脉冲 每 转 ) ， 作 为 速度 PID 的 反馈 来 监视 电动 机 的 实际 转速 。 参 数 设 置 如 下 。 



































参数 号 参数 功能 设置 备注 
P1-00 配置 模式 [1]) 闭环 速度 

[1] 电压 矢量 
P1-01 电动 机 控制 原理 

[3] 磁 通 矢量 带 反 馈 (FC302 可 选 ) 


























起 始 符 长 度 站 址 操作 数 操作 内 容 控制 字 和 参考 值 校 验 码 
0000 0000 
02 OF 01 1155 0000 49 





0000 0000 
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注 : 无 论 是 选择 电压 矢量 的 控制 方式 ， 还 是 磁 通 矢量 带 反 馈 的 控制 方式 ， 都 需要 优化 电 
得 



















































































































































































动机 参数 ， 以 获得 更 好 的 控制 效果 。 
参数 号 参数 功能 设置 备注 
P5-10 端子 18 功能 【8]】 起 动 
P6-10 端子 53 低 电 压 0.00 V 
P6-11 端子 53 高 电压 10. 00 V 
P6-14 53 端 参考 /反馈 低 10r/min We 
P6-15 53 端 参考 /反馈 高 1500r/ min 
P1-02 磁 通 矢量 电动 机 反馈 源 [1] 24V 编码 器 。A、B 相 编码 器 ， 该 编码 器 仅 可 
P5-14 端子 32 数字 输入 功能 【0]】 以 连接 到 32 、33 数字 输入 端子 上 ， 端 子 必须 设 
P5-15 端子 33 数字 输入 功能 [0] 置 为 无 功能 
P5-70 32/33 每 转 脉冲 数 000 设置 电动 机 主轴 每 转 的 编码 器 脉冲 数 
P5-71 32/33 旋转 方向 [1]) 正 向 顺 时 针 
P7-00 速度 PID 反馈 源 【0]】 同 电动 机 反馈 源 P1-02 相同 
P7-02 速度 PID 比例 0. 35 
P7-03 速度 PID 积分 时 间 50ms 经 验 值 ， 取 决 于 负载 及 应 用 
P7-06 速度 PID 低 通 滤波 lms 


38) FC 系列 的 变频 大 ， 能 否 用 数字 输出 端子 驱动 中 间 继 电 硕 ? 

数字 输出 端子 的 驱动 能 力 只 有 20mA ， 无 法 完全 驱动 大 多 数 的 中 间 继 电器 ， 即 使 选用 功 
率 很 小 的 中 间 继 电器 ， 长 时 间 使 用 也 会 存在 安全 问题 。 建 议 使 用 变频 器 的 继电器 输出 端子 来 
驱动 继 电 天 ， 继 电 九 输出 端子 的 驱动 能 力 为 AC250VZ2A， 足 以 驱动 大 多 数 的 中 间 继 电 天 。 

39) 怎样 用 面板 设 定 频率 ， 用 端子 控制 起 停 ? 

将 参数 P3-13 参考 值 位 置 设置 为 【2】 本 地 参考 值 ， 然 后 在 参数 5-1 * 中 设置 端子 功能 ， 


了 网 就 可 以 实现 用 端子 控制 起 动 停止 ， 面 板 给 定 参 考 值 。 
40) FC 通信 中 如 何 读 取 变 频 需 参数 ? 
假如 要 读 取 1 号 站 FC300 系列 变频 器 ， 参 数 341， 和 斜坡 加 速 时 间 ， 写 入 的 报 文 为 








起 始 符 长 度 站 址 操作 数 操作 内 容 | 状态 字 和 运行 频率 校 验 码 
0000 OF07 
02 OF 01 2155 0000 A8 
0C25 OFFF 


起 始 符 02， 代 表 开始 通信 ， 长度，0E， 报 文 的 数据 长 度 ， 从 站 址 开始 到 校 验 码 结束 ， 总 共 
传输 了 14 个 字 节 ， 用 16 进 制 的 0E 表示 ; 站 址 ，01， 要 通信 的 变频 器 站 址 ， 从 变频 器 参数 
8-31 中 可 以 确认 该 站 站 址 ; 操作 数 = 参数 命令 (1) + 参数 号 码 (155) + 索引 号 码 
(0000) ， 高 位 的 “1” 代 表 读 参数 ， 之 后 的 “155” 表 示 要 读 取 的 参数 号 码 。 因 为 要 读 3-41 
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的 参数 ，341 转换 为 十 六 进 制 数值 为 “155”， 所 以 “1155” 表 示 读 取 3-41 的 参数 数值 ; 
0000， 低 字 节 代表 要 读 取 参数 的 索引 号 ， 高 字 节 无 意义 。 因 为 341 参数 只 有 一 个 参数 值 ， 
无 索引 ， 所 以 高 低 字 节 全 部 以 0000 表示 ; 操作 内 容 ， 因 为 是 “ 读 参 数 ”， 所 以 不 需要 书写 
内 容 ， 以 0 补 齐 4 个 字 节 就 可 以 ; 控制 字 和 参考 值 ， 实 现 对 变频 甫 的 控制 和 运转 频率 ， 同 单 
独 发 送 控制 字 和 参考 值 的 控制 一 样 〈 参 见 问题 解答 ， 如 何 对 变频 需 起 停 ) ， 这 里 不 需要 控 
制 ， 以 0 补 齐 ; 校 验 码 ， 从 02 开始 各 个 字 节 的 蜡 或 结果 。 通 信 成 功 的 情况 下 ， 可 以 得 到 从 
变频 天 返回 信息 ， 操 作 数 = 状态 (2) + 参数 号 码 (155) + 索引 号 码 (0000) ， 第 一 个 
“2” 表 明 变 频 需 传输 的 数据 为 双 字 ,“155” 表 明 传 送 的 是 参数 341 的 数值 ，0000 该 参数 未 
区 分 索引 ;操作 内 容 0000 0C25 的 含义 : 参数 341 的 数值 ， 双 字 00000C25 转换 成 十 进 制 为 
3109， 参 数 3-41 的 转换 指数 〈 注 ) 为 0.01， 所 以 3109 * 0.01 =31.09， 即 读 取 的 加 速 时 间 
为 31. 09s; 状态 字 和 运行 频率 ， 表 明 当 前 变频 天 的 运行 状态 和 运行 频率 ; 校 验 码 ， 从 02 开 
各 个 字 证 的 异 或 结果 。 

注 : 转换 指数 为 存储 右 数 值 同 参数 单位 之 间 的 关系 。3-41 加 速 时 间 的 单位 为 s， 转 换 指 
数 为 0.01， 代 表 着 存储 名 的 3109 ， 表 示 31. 09s。 

在 《编程 指南 》 -参数 列表 中 ， 可 以 查看 到 每 个 参数 的 转换 指数 是 多 少 。 

操作 数 中 的 命令 和 状态 的 定义 见 下 表 。 










































































由 主 站 到 变频 器 的 参数 命令 由 变频 器 到 主 站 的 状态 
i 数值 。 | 内 容 
0 无 命令 
1 读 参 数 ! 无 响应 
2 写 参 数 RAM 1 传输 的 参数 值 
3 参数 值 写作 RAM 〈 双 字 ) 传输 的 参数 值 ( 双 字 ) 
D 参数 值 写 人 RAM 和 EEPROM ( 双 字 - 
数值 写 入 和 ( 双 字 ) 命令 无 法 执行 
E 将 参数 值 写 人 RAM 和 EEPROM 
F 俞 世 
a 传输 的 文本 


41) FC202 变频 需 流 量 控制 如 何 实现 ? 

以 54 号 端子 为 反馈 输入 端 ， 假 设 反馈 信号 为 0 ~ 5000myh; 以 42 号 端子 为 反馈 输出 
端 ， 当 输出 0~20mA 时 ， 对 应 0 ~5000m’Vh 的 流量 为 例 说 明 FC202 的 流量 控制 。 参 数 设置 
如 下 。 









































参数 号 设置 参数 说 明 备 注 
P1-00 【3】 闭环 过 程 调节 闭环 控制 
P20-01 【1】 平 方 根 反馈 类 型 
P20-12 【25】 m’/h 反馈 单位 
流量 控制 设 定 
P2021 2500m3/h 参考 值 
P20.93 0.5 比例 增益 
P20-94 2 积分 时 间 
P3-02 0m3/h 最 小 值 有 
量程 设 定 

















P3-03 5000m3/h 最 大 值 
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( 续 ) 
参数 号 设置 参数 说 明 备 注 
P20-00 【2】54 号 端子 反馈 源 
P6-24 0m3/h 反馈 最 小 值 反馈 信号 设置 
P6-25 5000m3/h 反馈 最 大 值 
P6-50 【102】 反馈 42 号 端子 功能 
P6-51 50% 42 号 端子 20mA 对 应 反馈 值 模拟 量 输出 设置 
P6-52 75% 42 号 端子 20mA 对 应 反馈 值 

















42) FC300 的 载波 频率 是 否 可 调 ? 有 什么 作用 ? 

道 变 器 的 开关 频率 叫做 载波 频率 。 通 过 参数 P14-01 可 以 更 改 载波 频率 ， 该 参数 的 默认 
值 取决 于 功率 ， 变 频 器 的 输出 频率 值 不 得 超过 载波 频率 的 1/10。 当 电动 机 正在 运行 时 ， 调 
整 该 参数 ， 可 能 有 助 于 降低 电动 机 的 噪音 。 如 果 设 置 的 载波 频率 值 高 于 5$kHz， 变 频 器 效率 
会 稍微 降低 。 一 般 来 说 ， 载 波 频率 并 不 影响 小 型 电动 机 的 效率 ， 可 以 提高 11kW 以 上 电动 机 
的 效率 〈 提 高 1% ~2% ) ， 因 为 载波 频率 较 高 时 ， 电 动机 电流 的 正弦 波形 更 为 完美 。 

43) FC 系列 变频 器 AMA (电动 机 自 整 定 ) 流程 ? 

除了 FC51， 其 他 FC 系列 变频 器 均 有 AMA 功能 。AMA 是 测量 停止 状态 下 电动 机 上 的 电 



































































































































气 参数 ， 在 系统 试 运行 以 及 根据 所 应 用 的 电动 机 对 变频 右 进 行 优化 调整 时 非常 有 用 。AMA 
分 为 完整 AMA ， 检 测定 子 和 转子 的 阻 值 、 抗 值 ; 精简 AMA， 只 检测 定子 阻 值 。 设 置 方 法 如 
下 。 

参数 号 设置 说 明 

P1-10 电动 机 结构 

P1-20 电动 机 功率 (kW) 

全 根据 使 用 的 电动 机 情况 ， 如 实 设置 。 无 法 

使 用 的 电动 机 情况 ， 如 实 设置 。 无 ; 

ne 

P1-24 电动 机 电流 

P125 电动 机 额定 转速 

P1-26 电动 机 额定 转 矩 

P129 【1】 启 用 完整 自 整 定 关键 的 步 又 

注意 事项 : 


为 实现 变频 需 的 最 佳 调 整 ， 请 对 冷 电 动机 执行 AMA。 反 复 进 行 AMA 可 能 导致 电动 机 发 
热 ， 从 而 使 定子 电阻 增 大 ; 只 有 当 电 动机 额定 电流 下 降 到 变频 顺 额 定 输出 电流 的 35% 时 ， 
才 会 进行 AMA; 在 安装 使 用 了 正弦 波 滤波 器 时 ， 请 执行 精简 的 AMA 测试 ，P1-29 设置 
【2 】， 或 者 在 执行 完整 AMA 时 ， 拆 下 正弦 波 滤波 器 ， 完 成 AMA 后 ， 再 重新 装 回 ; 如 果 电 动 
机 以 并 联 方式 耦合 在 一 起 ， 只 能 进行 精简 AMA; 使 用 同步 电动 机 ， 请 进行 精简 AMA ， 并 手 
动 设置 扩展 的 电动 机 数据 ; AMA 功能 不 适用 于 永久 磁性 电动 机 ; 在 AMA 过 程 中 ， 确 保 没有 
外 力 强 制 电动 机 主轴 运动 。 

44) 如 何 更 改变 频 器 的 参数 ? 
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通过 查看 “编程 指南 ”-“ 参 数列 表 ”， 可 以 得 到 参数 的 数据 长 度 和 转换 类 型 。 如 点 动 
速度 3-11， 为 单字 参数 ， 转 换 类 型 为 0. 1， 即 写 和 人 到 寄存 融 的 数据 最 后 会 乘 以 0. 1 作为 执行 














数据 。 
将 点 动 速度 设置 为 6Hz， 写 入 的 报 文 如 下 。 
站 址 功能 码 字 起 始 地 址 写 人 信息 CRC16 
01 06 0C25 003C 7C 5D 


其 中 ，01 为 变频 融 的 站 号 ， 可 以 从 参数 831 中 得 知 变频 器 的 站 号 ; 06 功能 码 ， 功 能 
写 人 单字 ; 0C25 为 参数 3-11 的 存储 器 地 址 ， 该 地 址 内 存储 着 3-11 点 动 速度 ; 参数 3-11 寄 
存 需 地 址 的 计算 方法 为 : 3-11 一 311 * 10-1 =3109 一 0C25 (十 六 进 制 ); 003C， 写 入 到 3- 
11 的 数值 。003C 十 进 制 数 为 60 ， 乘 以 0. 1 的 转换 指数 后 得 到 点 动 速度 为 6Hz。 如 果 要 更 改 
的 参数 为 双 字 长 度 ， 如 加 速 时 间 341， 转 换 类 型 为 0.01， 即 写 和 人 到 寄存 需 的 数据 最 后 会 乘 
以 0.01 作为 执行 数据 。 需 要 写 人 的 报 文 如 下 。 





站 址 Byte2 Byte3 Byte4 Byte5 Byte6 Byte7 Byte7 +n B8 +n B9 +n 





01 10 0D51 0002 04 000003E8 6F71 


其 中 ，01 为 变频 器 的 站 号 ， 可 以 从 参数 8-31 中 得 知 变频 融 的 站 号 ; 10 功能 码 ， 功 能 为 
写 人 多 个 字 ; 0D51 为 参数 3-41 的 存储 右 地 址 ， 该 地 址 内 存储 着 3-41 加 速 时 间 ; 参数 3-41 
寄存 器 地 址 的 计算 方法 为 : 341 一 341 * 10-1 =3409 一 0D51 (十 六 进 制 ); 0002， 写 人 字 的 
个 数 为 2; 04， 写 人 的 字 节 数 为 4; 000003E8 ， 因 为 写 人 2 个 字 ， 所 以 这 里 给 出 的 数值 为 2 
个 字 的 长 度 ， 为 写 入 到 3-41 的 数值 。000003E8 十 进 制 为 1000， 乘 以 0.01 的 转换 类 型 后 得 
到 加 速 时 间 为 10s。 

45) 什么 是 变频 融 的 保护 模式 ， 如 何 动作 ? 

保护 模式 ， 一 旦 电动 机 电流 或 直流 回路 电压 超过 硬件 的 极限 ， 变 频 顺 便 会 进入 “保护 
模式 ”。“ 保 护 模式 ”意味 着 PWM 调制 策略 的 改变 和 较 低 的 开关 频率 ， 而 这 些 都 是 为 了 尽量 
减 小 损失 。 保 护 模 式 会 在 发 生 故 障 后 持续 10s， 这 不 仅 提 高 了 变频 器 的 可 靠 性 和 耐用 性 ， 而 
且 还 可 以 重新 建立 对 电动 机 的 全 面 控制 。 ”保护 模式 ”不 适用 于 起 重 应 用 ， 因 为 变频 融通 党 
无 法 离开 该 模式 ， 因 此 保护 模式 会 一 直 持 续 到 制 动 被 激活 为 止 ， 而 这 是 我 们 不 推荐 的 。 通 过 
将 参数 P14-26 道 变 融 故 障 时 的 跳闸 延 迟 设 为 零 ( 即 ， 如 果 某 个 人 硬件 极限 被 超过 ， 变 频 噩 将 
立即 跳 阅 )， 可 以 禁用 “保护 模式 ”。 

46) 现场 环境 温度 正常 ， 为 什么 变频 融会 出 现 过 温 报警 Alarm29? 

虽然 现场 环境 温度 正常 ， 但 由 于 以 下 的 一 些 原 因 可 能 导致 变频 需 内 部 温度 过 高 ， 从 而 出 
现 过 温 报警 : 未 加 装 后 育 板 ; 门 风 扇 损 坏 ; 散热 融 风 扇 损 坏 ; 底部 电线 通道 未 封 堵 ; 散热 天 
堵塞 ， 风 书 电 源 损 坏 ; 控制 柜 通 风 不 民 。 

47) 线 驱 动 增 量 性 编码 和 推 挠 式 编码 融 的 各 目 优 势 在 哪里 ? 

推 挽 式 编码 器 工作 电压 一 般 在 DC4.7 ~30V， 传 输 距 离 一 般 为 100m 左右 ， 可 直接 接 到 
变频 天 本 体 ; 线 驱 动 编码 器 工作 电压 一 般 为 DC4.7 ~5.2V， 传输 距离 最 远 可 达 1200m， 通 过 
MCB102 或 MCO305 选 件 接 和 人 变频 丹 。 
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48) 用 模拟 量 输出 端子 和 输出 频率 时 的 注意 事项 是 什么 ? 
相关 参数 及 设 定 方 法 如 下 表 所 示 。 





























参数 号 设置 1 设置 2 
6-50 【100 】 输出 频率 0 ~20mA 【133 】 输出 频率 4 ~20mA 
a i 该 值 * 100Hz，42 端子 输 该 值 * 100Hz，42 端子 输出 
ms OO OO 
出 0mA 时 对 应 的 输出 频率 4mA 时 对 应 的 输出 频率 
该 值 * 100Hz，42 端子 输 该 值 * 100Hz，42 端子 输出 
6-52 100% 100% 的 sa 
出 20mA 时 对 应 的 输出 频率 20mA 时 对 应 的 输出 频率 

















49) 如 何 给 定 参 考 值 ? 
写 人 以 下 16 进 制 形式 的 报 文 可 以 给 定 变频 絮 的 参考 值 。 





站 址 功能 码 字 起 始 地 址 写 入 信息 CRC16 





01 06 C3 59 20 00 7C 5D 


其 中 ，01 为 变频 器 的 站 号 ， 可 以 从 参数 8-31 中 得 知 变频 器 的 站 号 ; 06 为 寄存 带 写 入 功 
能 码 ; C359 为 变频 器 的 存储 器 地 址 ， 该 地 址 内 存储 着 变频 器 的 参考 值 ; 20 00 给 定 变频 器 的 
参考 值 为 50% * 变频 器 的 最 大 参考 值 (参数 3-03 ) 。 

写 人 信息 同 参考 值 的 对 应 关系 : 

十 进 制 数 16384 对 应 100% ， 如 果 要 给 定 50% ， 写 人 的 数值 为 16384 * 50% = 8192， 转 
换 为 十 六 进 制 数 即 为 2000; 负 方 向 的 参考 值 ， 为 正方 向 参考 值 二 进 制 数 的 补 数 。4000H 对 
应 100% ，4000H 二 进 制 数 的 补 数 ，8000H 对 应 -100% 参考 值 的 给 定 ; 1000H 对 应 25% ， 
1000H 二 进 制 数 的 补 数 ，F000H 对 应 -25% 参考 值 的 给 定 。 

50) FC 通信 的 参数 设置 ? 

FC 协议 ， 也 称 FC 总 线 或 标准 总 线 ， 是 Danfoss 变频 器 的 标准 现场 总 线 ， 它 定义 了 一 种 
主 -从 原理 的 访问 技术 来 实现 串 行 总 线 通 信 ， 最 多 可 以 将 一 个 主 站 和 126 个 从 站 连接 至 总 线 。 
主 站 通过 报 文中 的 地 址 字符 来 选择 各 个 从 站 ， 通 信 以 半 双 工 模式 进行 。 通 过 485 端口 接线 ， 
68 接 485 + ，69 接 485 - 。 参 数 设置 如 下 表 。 












































参数 号 设置 数值 内 容 

8-01 【2】 总 线 控制 控制 地 点 

8-02 【1】 RS485 控制 来 源 

8-30 【0】FC 选择 协议 

8-31 1-126 设置 变频 器 地 址 ， 不 能 重复 
832 2400-115200 设置 波 特 率 ， 各 站 速度 一 致 
8-33 【0】 奇 数 奇偶 校 验 ， 各 站 设置 一 至 


51) 用 模拟 量 输出 电动 机 电流 ， 如 何 设 定 标 定 值 ? 
使 用 变频 器 上 的 模拟 输出 端子 各 来 显示 电动 机 电流 ， 有 两 种 参数 设置 方法 。 


* 146 . 丹佛 斯 变频 器 控制 技术 








































































































参数 设置 1 设置 2 
[103】 | 电动 机 电流 0~20mA [133】 | 电动 机 电流 4~20mA 
6.51 0% 该 值 * P1637，42 端子 输出 | oo 该 值 * P16.37，42 端子 输出 4mA 
omA 时 对 应 的 电动 机 电流 时 对 应 的 电动 机 电流 
该 值 * P16-37，42 端子 输出 该 值 * P16-37，42 端子 输出 
20mA 时 对 应 的 电动 机 电流 ， 如 采 20mA 时 对 应 的 电动 机 电流 ， 如 果 
032 100% “| 希望 20mA 时 对 应 电动 机 的 额定 | ”100% ”| 希望 20mA 时 对 应 电动 机 的 额定 电 
电流 ， 则 P6-52 = 额定 电流 /P16- 流 ， 则 P6-52 = 额定 电流 /P16-37 
37 # 100% 100% 














* P16-37， 逆 变 顺 最 大 电流 ， 该 值 同 相连 电 动机 有 关 ， 只 读 。 























42 端 子 输出 电流 /mA 42 端 子 输出 电流 /mA 
人 人 
P6—52*P16-37 P6-52*P16-37 
20 人 220 二 
4 
3 (Oe ge 
设置 1 图 示 设置 2 图 示 


52) VLT2800/2900 是 否 具有 睡眠 功能 ? 

VLT2800 具有 增强 的 睡眠 功能 ， 可 以 在 必要 的 场合 关闭 泵 等 设备 ， 节 约 能 量 。 有 睡眠 功能 
要 检测 电动 机 频率 /功率 ， 只 能 在 闭环 控制 下 使 用 。 相 关 参 数 如 下 : 

P462 ESL Mode Timer (睡眠 功能 计时 ): 当 运 行 频率 小 于 P465 最 低频 率 ， 并 保持 了 
P462 设 定 的 时 长 后 ， 起 动 睡眠 功能 。 设置 为 0s 时， 睡眠 功能 无 效 。P464 Wakeup Pressure 
(唤醒 值 ) : 当 反馈 数值 小 于 设 定 值 时 ， 解 除 睡 眠 功能 ， 恢 复 正 常 运 行 状态 。P465 Min Pump 
Frequency ( 泵 最 低频 率 ) : 该 频率 要 位 于 P201 最 小 参考 频率 和 P202 最 大 参考 频率 之 间 。 

53) FC 通信 中 怎样 控制 变频 器 起 停 ? 

发 送 以 下 报 文 可 以 正 癌 起 动 变频 右 ， 运 转 频率 为 50Hz。 














起 始 各 报 文 长 度 站 址 通信 数据 校 验 码 





02 06 01 047C 4000 3D 


起 始 符 ， 表 示 通 信 开 始 ; 报 文 长 度 ， 通 信 数 据 的 字 节 和 ; 站 址 ， 通 信和 目标 变频 器 的 地 
址 ， 可 以 从 变频 天 参数 8-31 中 获得 该 站 地 址 ; 通信 数据 ， 包 含 对 变频 顺 的 控制 内 容 ; 校 验 
码 ， 从 起 始 符 开始 到 通信 数据 为 止 ， 各 个 字 方 的 异 或 结果 。 十 六 进 制 数值 047C 为 控制 学 ， 
表示 对 变频 融 实 施 正 向 起 动 。 该 控制 字 由 16 个 位 组 成 ， 每 个 位 的 定义 如 下 表 。 
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直流 制 动 


惯性 停车 
































快速 停止 
锁定 输出 锁定 频率 


加 减速 停止 起 动 











无 功能 复位 

无 功能 点 动 

加 减速 1 加 减速 2 

数据 无 效 数据 有 效 

关 继 电器 1 开 继电器 1 

关 继 电器 2 开 继 电器 2 
菜单 切换 低 









































了 解 了 控制 字 的 构成 ， 就 可 以 根据 控制 要 求 使 相应 位 值 为 0 或 者 为 1，047C 就 是 由 二 进 
制 数 0000 0100 0111 1100 转化 而 来 ; 如 果 要 反 向 ， 最 高 位 的 数值 应 该 为 1， 二 进 制 数 1000 
0100 0111 1100 转换 成 16 进 制 数值 843C 就 可 以 反 回 起 动 变频 器 了 。 

十 六 进 制 数值 4000 为 给 定 的 运行 参考 值 ，4000 代表 给 定 的 参考 值 为 100% * 参数 3-03 
(最 大 参考 值 ) ， 如 果 参 数 3-03 为 50Hz， 通 过 FC 通信 写 入 4000 时 ， 变 频 器 运转 的 速度 就 为 
50Hz; 通过 FC 通信 写 人 2000 时 ， 给 定 的 参考 值 为 50% * 参数 3-03 ， 变 频 器 的 运转 速度 为 
23Hz。 

写 人 信息 同 参考 值 的 对 应 关系 : 

十 进 制 数 16384 ( 即 十 六 进 制 4000) 对 应 100% ， 如 果 要 给 定 50% ， 写 人 的 数值 为 
16384 * 50% =8192 ， 转 换 为 十 六 进 制 数 即 为 2000; 如 果 给 定 10% ， 写 人 的 数值 为 16384 * 
10% =1638.4， 转 换 为 十 六 进 制 数 即 为 666。 当 需要 反 转 时 ， 发 送 的 报 文 如 下 。 











起 始 各 报 文 长 度 站 址 通信 数据 校 验 码 





02 06 01 847C 4000 BD 


54) 自由 PID 的 应 用 场合 ? 

自由 PID 是 丹佛 斯 FC300 里 开发 的 供用 户 使 用 的 一 种 PID 控制 器 ， 可 以 控制 两 个 工程 
量 ,， 是 以 速度 闭环 为 主 ， 辅 助 模拟 量 调节 用 于 工程 量 的 给 定 。 目 前 主要 用 于 下 列 几 种 工 况 : 

中 带 张 力 传感器 反馈 的 中 心 卷 绕 〈 收 放 卷 ) 控制 。 

思 多 个 传动 点 之 间 所 传输 的 材料 的 张力 控制 ， 此 时 也 需要 张力 传感器 作 张力 反馈 信和 号。 

(3 多 台电 动机 驱动 同一 个 负载 时 的 电动 机 输出 负载 分 配 控 制 。 
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55) 怎样 反 转 起 动 变 频 骨 
发 送 以 下 报 文 可 以 反 疝 起 动 变 频带 。 








站 址 功能 码 字 起 始 地 址 写 入 信息 CRC16 





01 06 C3 4F 84 7C E6BS8 


其 中 ，01 为 变频 器 的 站 号 ， 可 以 从 参数 8-31 中 得 知 变频 絮 的 站 号 ; 
06 为 寄存 器 写 人 功能 码 ; C34F 为 存储 器 地 址 ， 该 地 址 内 存储 着 对 变频 器 的 控制 字 : 
847C 为 变频 天 的 控制 字 ， 控 制 字 的 构成 如 下 。 





























































































































位 值 为 0 值 为 1 
00 预 置 参考 值 选 择 低 

01 预 置 参考 值 选择 高 

02 直流 制 动 无 直流 制 动 
03 惯性 停车 无 惯性 停车 
04 快速 停止 无 快速 停止 
05 锁定 输出 无 锁定 频率 
06 加 减速 停止 起 动 
07 无 功能 复位 
08 无 功能 点 动 
09 加 减速 1 加 减速 2 
10 数据 无 效 数据 有 效 
11 关 继 电器 1 开 继 电器 1 
12 关 继 电器 2 开 继 电器 2 
13 多 菜单 切换 低 

14 多 菜单 切换 高 

15 无 反 向 反 疝 





56) FC 系列 变频 顺 如 何 调节 参数 来 改善 噪声 ? 

增 大 参数 P1-64 共振 衰减 值 和 参数 P14-01 载波 频率 ， 可 以 改善 电动 机 噪声 ; 将 参数 14- 
04 PWM 随机 设置 为 【1】On， 可 将 电动 机 产生 的 开关 噪声 从 清晰 变 为 不 易 察 觉 ， 利 用 4-6 
* 组 参数 ， 设 置 跳跃 频率 ， 可 以 避免 机 械 共振 引起 的 噪声 。 

57) VLT2800/2900 远程 模式 下 ， 如 何 实现 本 地 给 定 ? 

参数 020 手动 操作 ,设置 成 【1】 有 效 (出 三 设 置 为 【0】 无 效 )。 

参数 002 本 机 /远程 操作 ， 设 置 成 【0】 远程 操作 。 


EA 
切换 到 手动 模式 ， 改 动 数据 键 \_DATIA 外 切换 键 ， 使 变频 器 的 显示 状 


[El 站 一 站 
态 从 | |LI 1 Cawo) 切换 到 | 1 1 1 (Hand)， 从 面板 给 定 频 率 ， 利用 上 
下 键 可 以 增 减 给 定 频率 。 
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58) Alarm 0 或 者 Err 0 的 含义 ? 

这 个 报警 代码 不 代表 任何 含义 ， 且 只 有 在 使 用 数字 面板 时 才 会 出 现 。 当 出 现 故 隐 时 ， 数 
字面 板 首 先 会 显示 正确 的 故障 信息 ， 按 了 “OK” 键 之 后 ， 面 板 上 的 故障 信息 消除 ， 但 在 故 
障 历 史 里 ， 该 次 故障 信息 就 会 变 成 Alarm0 (ERRO)。 

59) VLT2800/2900 在 过 程控 制 模 式 下 ， 经 常 出 现 Warnin833 ， 如 何 解决 ? 

这 个 现在 是 正 党 状态 ， 仅 表明 通过 PID 调节 速度 已 调整 到 最 大 或 最 小 的 设 定 频率 。 

60) 使 用 多 组 Setup( 羔 单 ) 功能 ， 怎 样 在 运行 期 间 切 换 沫 单 ? 

在 切换 菜单 时 ， 如 果 “ 运 行 期 间 无 法 更 改 ” 的 参数 具有 不 同 的 值 ， 需 要 将 变频 器 停 下 来 
后 下 切换。 因此 想 要 在 运行 期 间 切 换 菜 单 ， 为 避免 菜单 之 间 发 生 冲 突 ， 需 要 将 这 些 羔 单 互相 
关联 (通过 参数 P0-12 选择 关联 菜单 )。 这 种 关联 可 以 确保 在 运行 期 间 从 一 个 菜单 切换 到 男 
一 个 菜单 时 ， 那 些 在 运行 期 间 无 法 更 改 的 参数 可 以 保持 其 参数 值 的 同步 。 然 而 ， 如 果 要 切换 
菜单 的 控制 方式 不 同 (参数 P1-01 的 值 不 同 ) ， 则 必须 停机 才能 切换 。 

61) FC102 使 用 飞车 起 动 功 能 ， 在 起 动 时 立即 出 现 A13 的 解决 方法 ? 

设置 参数 P1-71 起 动 延 时 时 间 为 1s (依据 电动 机 功率 ); 设置 参数 P1-72 为 直流 夹 持 / 电 
动机 预 热 的 功能 ; 该 两 组 参数 ， 可 以 使 FC102 在 试图 抓 住 飞车 之 前 ， 有 时 间 令 电动 机 建立 
人 磁场， 从 而 避免 过 电流 发 生 。 

62) 增 量 型 线 驱 动 编码 带 的 Z+ 、Z - 在 做 速度 闭环 反 锯 时 需要 一 定 接 和 人 吗 ? 

不 需要 ， 因 为 2 相 是 检索 脉冲 信号 ， 主 要 是 在 位 置 应 用 中 使 用 ， 在 速度 闭环 反馈 时 可 
以 不 接 入 。 

63) FC302 控制 同步 电动 机 开 环 运行 时 , 怎么 解决 低速 抖动 ? 

与 选择 的 控制 方式 有 关 ， 如 控制 方式 是 UA， 则 需 增加 拌 动 区 响应 的 频率 点 的 电压 值 ; 
如 控制 方式 是 FLUX SENSORLESS (无 传感器 磁 通 矢 量 ) ， 调 节 P700-P708 组 参数 可 以 取得 很 
好 的 效果 。 

64) 提升 应 用 时 应 采用 开 环 还 是 闭环 ? 

采用 FC302 人 磁 通 矢量 闭环 效果 最 为 理想 ， 因 为 在 闭环 情况 下 转 和 矩 动态 啊 应 快 ， 特别 是 
系统 抱 闸 打开 和 闭合 的 瞬间 具有 更 为 理想 的 特性 。 在 环境 条 件 不 适合 安装 编码 需 的 条 件 下 ， 
也 可 以 采用 VVC + 或 无 传感器 磁 通 矢量 的 方式 进行 控制 。 

65) FC 通信 使 用 的 报 文 格式 ? 

报 文 (message) 是 通信 中 交换 与 传输 的 数据 列 ， 即 站 点 一 次 性 要 发 送 的 数据 块 。 报 文 
包含 了 将 要 发 送 的 完整 的 数据 信息 ，FC 通信 中 使 用 的 报 文 格式 如 下 。 


STX LGE ADR DATA BCC 


STX (Start of TeXt) ， 报 文 的 起 始 符 ，ASCI 码 表示 为 十 六 进 制 数 值 02。 该 字符 表示 通信 
开始 。 

LGE， 报 文 长 度 。ADR (地 址 )、BCC ( 校 验 和 )、DATA (数据 ) 字 节 之 和 填 入 该 处 。 
地 址 为 1 个 字 节 ，BCC 为 1 个 字 节 ,假如 DATA 为 4 个 字 节 ,需要 填 入 的 报 文 长 度 为 06。 

ADR， 以 十 六 进 制 书写 的 通信 地 址 。 如 果 要 通信 的 站 号 为 10， 这 里 写 入 的 数据 应 该 为 
0A。 

DATA， 通 信 的 内 容 。 根 据 执行 内 容 的 不 同 ，DATA 的 内 容 和 长 度 也 不 同 。 下 面 会 给 出 
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一 个 小 例子 ， 可 以 从 其 他 问题 的 解答 中 ， 得 到 更 多 的 应 用 内 容 。 
BCC， 校 验 码 ， 从 STX 开始 的 各 个 字 节 间 XOR 运算 的 结果 。 
例 ， 对 1 号 站 的 变频 器 ， 实 行 一 个 正 转 运行 ， 速 度 为 50Hz 的 控制 ， 需 要 书写 的 报 文 为 


02 06 01 047C 4000 3D 





02 为 起 始 符 STX; 

06 为 数据 长 度 ， 即 后 面 跟随 着 6 个 字 节 的 报 文 (01、04、7C、40、00、7D); 

01 为 变频 天 站 号 ; 

047C 代表 对 变频 融 的 正 向 控制 ，4000 代表 给 定 变频 器 的 速度 ; 

3D， 校 验 结 果 , 02 XOR 06 XOR 01 XOR 04 XOR 7C XOR 40 XOR 00 = 7D 

BCC 校 验 可 以 用 计算 器 人 工 计 算 ， 或 者 利用 BCC 校 验 软件 ，PLC 指令 等 来 自动 计算 。 

66) FC102 变频 带 的 干 条 功能 如 何 编程 ? 

如 果 泵 内 无 水 干 )， 则 无 法 形成 出 口 压 力 。 为 了 将 系统 压力 增加 到 设 定 静 压 尖 ,水泵 
会 加 速 到 最 大 速度 ， 当 泵 在 用 户 定 义 时 间 内 以 最 大 速度 和 较 小 功率 消耗 运行 时 ， 干 录 功 能 就 
会 起 动 ， 继 而 发 出 警报 并 关闭 和 泵 。 干 泵 功能 与 内 置 PID 控制 絮 或 外 部 PID 控制 器 共 同 使 用 。 
干 双 功能 基于 变频 天 功率 消耗 和 电动 机 转速 的 测量 ， 转 速 和 功率 值 可 以 自动 或 者 手动 设 定 。 
自动 设 定 功 能 ， 自 动 进行 调试 并 存储 测量 数据 。 和 采用 自动 设 定 功能 时 ， 输 出 频率 为 最 大 值 的 
50% 和 85% ， 如 需 使 用 不 同 的 频率 ， 可 以 手动 设 定 。 

干 稍 功能 需 设置 的 参数 如 下 。 
























































参数 号 设置 说 明 
P1-00 开 环 配置 模式 
低 功 率 自动 设 定 。 在 起 动 自动 设 定 功 能 前 ， 关闭 泵 出 口 
P22-20 启用 阀 。 选 择 “ 启 用 ”， 然 后 按照 LCP 的 指示 操作 。 在 完成 自动 
设 定 后 ， 打 开 泵 出 口 阀 


下 列 参 数 通 过 主 菜单 进行 设 定 ， 经 过 目 整 定 ， 按 下 “OK” 键 后 自动 存储 。 






































































































































审 谈 自 动 设 定 功 能 让 生存 作 为 恋 央 绰 电 
a 人 di 此 处 的 存储 值 为 变频 器 最 大 
频率 的 50% ,需要 时 可 进行 手动 编辑 
用 低 功率 自动 设 定 功能 上 :的 存储 值 为 50% 转速 
ey 梳 巡 功 训 CI 使 ea ont fn 转速 
和 无 流量 状态 下 的 输出 功率 测量 值 。 需 要 时 可 进行 手动 编辑 
1 使 用 低 功 率 自动 设 定 功 能 时 ， 此 处 的 存储 值 为 变频 器 最 大 
P22-37 高 速 (Hz) ee 
频率 的 85% 。 需 要 时 可 进行 手动 编辑 
日 你 动 请 定 功 能 让 人 多 、 帮 让 
a i 使 eh 此 处 的 存储 值 为 85% 转速 
和 无 流量 状态 下 的 输出 功率 测量 值 。 需 要 时 可 进行 手动 编辑 
P1-00 闭环 如 果 有 需要 ， 手 动 设置 FC102 为 闭环 









































自动 设 定 下 无 流量 运行 时 ， 还 需 使 用 下 列 参 数 。 





小 








变频 器 运行 时 ， 该 参数 会 显示 功率 水 平 ， 意 指 变频 器 在 当 
前 电动 机 转速 下 无 流 

















最 











P22-31 功率 校正 因子 按照 输入 的 百分比 提升 或 降低 无 流量 功率 曲线 
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67) 如 何 进 行 位 数据 的 读 写 ? 

单独 更 改 位 信息 ， 可 以 使 用 “0F” 功 能 代码 。 

位 起 始 地 址 
0000 








CRC16 


功能 码 


写 人 信息 
FF00 





01 OF 8DEE 


如 果 将 该 位 置 “1”， 则 写 人 的 信息 为 “FF00”; 如 果 将 该 位 置 “0”， 则 写 入 的 信息 为 
66 0000 ?9 
读 取 位 数据 时 ， 可 以 发 送 “01” 位 读 取 请 求 。 





CRC16 


位 起 始 地 址 


读 取 位 数 
0001 





0000 FCI1E 


功能 码 “01” 的 功能 为 读 位 信息 ， 后 跟 位 起 始 地 址 和 读 取 位 数 ， 通 信 正 和 常 的 情况 下 ， 

可 以 从 返回 的 报 文 获 知 读 取 的 位 状态 。 
站 址 功能 码 

01 01 01 01 


字 节 内 容 CRC16 





5188 


字 节 内 容 可 以 表明 8 个 位 的 状态 ， 字 节 01， 二 进 制 数 为 0000 0001 ， 即 要 读 取 的 “0” 
位 状态 为 “1”。 

字 节 个 数 和 字 节 内 容 ， 根 据 读 取 位 数 变化 。 如 果 读 取 9 个 位 ， 则 返回 的 字 节 个 数 为 
“2”， 返 回 内 容 “0F 01” 二 进 制 数 为 0000 1111 0000 0001， 从 最 右边 开始 ， 表 示 起 始 位 开始 
的 凡人 个 位 状 坊 5 





位 0-31 位 为 主 站 给 从 站 的 命令 位 ; 32-63 位 为 从 站 给 主 站 的 状态 位 。 




















































































































































































































位 值 为 0 值 为 1 位 值 为 0 值 为 1 
00 参考 值 外 部 选择 低位 32 控制 未 就 绪 控制 就 绪 
01 参考 值 外 部 选择 高 位 33 变频 器 未 就 绪 变频 器 就 绪 
02 直流 制 动 无 直流 制 动 34 惯性 停止 安全 功能 关闭 
03 惯性 停车 无 惯性 停车 35 无 报警 报警 
04 快速 停止 无 快速 停止 36 

05 锁定 输出 无 锁定 频率 37 未 使 用 

06 加 减速 停止 起 动 38 

07 无 功能 复位 39 无 警告 警告 
08 无 功能 点 动 40 不 在 参考 值 下 在 参考 值 下 
09 加 减速 1 加 减速 2 41 手动 模式 自动 模式 
10 数据 无 效 数据 有 效 42 超出 频率 范围 在 频率 范围 运行 下 
11 关 继 电器 1 开 继 电器 1 43 已 停止 运行 中 
12 关 继 电器 2 开 继 电器 2 44 未 使 用 

13 参数 设置 选择 低位 45 无 电压 警告 电压 警告 
14 参数 设置 选择 高 位 46 不 在 电流 极限 内 电流 极限 
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( 续 ) 
位 值 为 0 值 为 1 位 值 为 0 值 为 1 
15 无 反 向 反 向 47 无 热 警告 热 警 告 
参考 值 开 环 模式 :变频 器 输出 频率 
16.31 O-FFFF 48-63 a 





闭环 模式 : 变频 器 反馈 信和 号 
( -200% ~200% ) 








参数 写 入 控制 ( 由 主 到 从 ) 
0， 将 变化 的 参数 写 和 人 变频 器 的 RAM 
1， 将 变化 的 参数 写 人 变频 器 的 RAM 和 上 EPROM 





04 








68) FC 系列 变频 右 ， 哪 些 具备 安全 停车 功能 〈37 号 端子 )? 

FC102 、FC202 、FC302 系列 变频 器 具备 安全 停车 功能 。FC101 、FC301 系列 变频 右 本 体 
不 具备 安全 停车 功能 ， 可 以 通过 安装 选 件 实现 安全 停车 功能 。 

69) 用 FC302 闭环 扭矩 控制 做 收 卷 控制 时 ， 在 线 速度 为 零 的 情况 下 ， 电 动机 拌 动 问题 
如 何 解决 ? 

逐步 增 大 参数 P1-36 电动 机 铁 损 值 ， 直 到 电动 机 不 再 拌 动 为 止 。 

70) 用 FC302 控制 同步 伺服 电动 机 时 ， 用 什么 样 的 编码 妖 ? 

可 以 选用 三 种 类 型 的 绝对 值 编码 器 : HIPERFACE (SICK 公司 ); EnDat (海德 汉 )， 
SSI; 旋转 变压器 〈( REF 作 激 励 信号 ) 。 

71) 为 什么 使 用 正弦 滤波 器 时 ， 参 数 P14-00 不 能 设置 为 60 AVM? 

P14-00 开关 模式 ， 可 以 在 60* AVM 和 SFAVM 之 间 进 行 选择 。60° AVM 的 开关 模式 ， 是 
一 种 不 连续 的 调节 ,与 SFAVM 相 比 ， 其 纹 波 电 流 增加 ， 从 而 导致 滤波 絮 的 声 源 噪声 增加 以 
及 滤波 器 的 温度 增加 。 当 P14-55 输出 滤波 器 设置 为 【1】 正 弦 波 滤波 器 时 ，P14-00 应 该 设 
置 为 【1】SFAVM; 当 P14-55 设置 为 【2】 国 定 正弦 波 滤波 器 时 ，P14-00 固定 为 【1] 
SFAVM; 当 P14-55 设置 为 【0】 没 有 使 用 滤波 器 ， 并 且 开 关 模 式 为 SEAVM， 对 50Hz 的 电动 
机 来 说 ， 当 输出 频率 达到 40Hz 时 ， 开 关 模 式 自动 变 成 60*AVM。 

72) 丹佛 斯 的 SLC 的 功能 特点 是 什么 ? 

SLC 的 作用 是 对 发 送 至 变频 右 或 在 变频 器 中 生成 的 事件 作出 反应 ， 变 频 右 随后 将 执行 巴 
先 设置 的 操作 。 事 件 被 SLC 判断 为 真 时 ，SLC 将 执行 这 些 操 作 。 一 次 只 能 对 一 个 事件 进行 
判断 ， 只 有 当 一 个 事件 判断 为 真 后 ， 才 能 对 下 一 个 事件 进行 判断 。 当 满足 起 动 条 件 才 能 进入 
操作 序列 进行 事件 判断 ， 满 足 退 出 条 件 立刻 退出 操作 序列 。SLC 在 13 组 参数 中 设置 ， 使 用 
MCT10 可 以 以 流程 图 的 形式 书写 SLC， 更 加 简单 方便 。 

73) FC202 如 何 实现 流量 补偿 功能 ? 

在 泵 的 控制 中 ， 有 时 不 能 将 压力 传 感 磊 放置 在 系统 的 远程 点 ， 而 只 能 将 其 放置 在 靠近 水 
泵 的 位 置 。 这 时 ， 采 用 传统 的 变速 控制 ， 变 频带 控制 俏 的 速度 以 在 泵 出 口 产 生 最 大 流量 所 需 
的 常 压 ， 而 不 管 系统 的 要 求 。 在 小 流量 时 ， 产 生 这 种 过 电压 的 能 量 就 浪费 了 。 流 量 补偿 功 
能 ,通过 计算 系统 控制 曲线 ， 自 动 降低 泵 出 口 所 需 的 压力 ， 明 显 降 低 了 提供 小 流量 所 需 的 功 
率 ， 降 低能 量 损耗 。 

取决 于 是 否 知道 设计 转速 ， 有 两 种 方法 可 以 用 于 流量 补偿 。 最 常用 的 方法 是 在 知道 条 曲 
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线 和 设计 数据 时 使 用 流量 。 这 样 就 只 需 从 泵 曲线 数据 表 中 读 取 设计 压 涉 和 流量 ,然后 对 需要 
的 流量 编制 程序 。 如 果 设 计 点 不 知道 ， 则 流量 和 频率 需要 通过 和 泵 特性 曲线 进行 估计 。 
已 知 设计 转速 未 知 设计 转速 
P22-90 
I I 一 -P22-88 
P22--86 
一 _P20-21 
~ P22-8] P22-87 
100% \ 
Hz Hz 
& 流量 0 流 Ym 
按照 以 下 顺序 设置 流量 补偿 相关 参数 。 
参数 描述 设置 备注 
1-00 配置 模式 闭环 流量 补偿 ， 必 须 在 闭环 中 设 定 































































































当 设计 转速 已 知 时 ， 采 用 下 列 参 数 。 

22-80 流量 补偿 启用 人 允许 设 定点 流量 补偿 运行 

22-85 设计 点 转速 (Hz) 设计 流量 时 变频 需 的 输出 频率 
22-87 流量 速度 下 压力 在 P22-84 速度 下 观测 到 的 最 小 压 头 











当 设 计 转 速 未 知 时 ， 采 用 下 列 参 数 。 











































































































22-82 工作 点 计算 启用 在 设计 转速 未 知 时 ， 选 择 启用 
22-88 额定 转速 下 的 压力 当 泵 在 设计 转速 下 运行 时 ， 出 口 压力 
乡 J 玫 沾 
Sd 设计 点 流量 Ns 请 在 泵 特性 曲 
线 上 绘制 垂直 线 ， 然 后 在 响应 水 平 轴 上 读 出 该 参数 
22-90 额定 转速 下 的 流量 由 泵 曲线 决定 ,设计 设 定点 流量 【参数 20-21】 











下 列 参数 对 所 有 设计 均 可 使 用 。 



























































20-21 设 定点 1 人 泵 曲线 的 设 定 静 压 头 
调节 该 参数 可 以 调节 控制 曲线 的 形状 ， 因 此 可 以 模 
22-81 二 次 一 一 次 曲线 近似 100% i 
系列 水 力 系统 
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74) 没有 示波器 时 ， 如 何 判 断 电 动机 的 编码 器 是 正常 的 ? 

中 将 电动 机 控制 原理 改 为 VCC 开 环 。 

@ 将 面板 显示 设置 为 1657， 显 示 反 馈 (r/min)。 

他 观察 反馈 数值 同 给 定数 值 是 否 一 致 ， 如 果 一 致 则 编码 器 正常 。 

75) FC301 可 以 做 卷 绕 控制 吗 ? 用 哪 种 控制 方式 较 好 ? 

可 以 ,用 自由 PID 可 以 做 带 张 力 反 馈 的 收 卷 控制 ， 张 力 控 制 精 度 尚 好。 用 开 环 力矩 控制 
方式 也 可 以 做 无 张力 反馈 收 卷 控 制 。 
76) 为 什么 有 时 FC302 变频 融 在 磁 通 矢量 开 环 时 低速 电流 很 大 ? 
调节 参数 P1-66， 低 速 下 的 最 小 电动 机 电流 。 增 加 此 电流 有 助 于 提高 低速 下 的 电动 机 转 
一 般 设 置 为 小 于 100% 。 
77) W163 的 含义 及 产生 原因 ? 
W163 ， 防 爆 ETR 电流 极限 警告 。P1-90 电动 机 热 保护 ， 当 该 参数 设置 为 【20】 ATEX 
ETR 时 ， 可 以 对 EX-e 型 防爆 电动 机 实施 温度 监控 。 当 电动 机 电流 超过 允许 热 负载 的 83% 
时 ， 该 警告 激活 ; 当 电 动机 电流 小 于 额定 值 允 许 热 负 和 载 的 65% 时 ， 该 警告 关闭 。 当 出 现 该 
警告 时 ， 可 以 通过 参数 P1-94 ATEX ETR 电流 极限 时 速度 减少 比例 ， 来 减低 电动 机 的 速度 。 
例如 ，P1-94 设置 为 20% ， 当 前 参考 值 为 50r/min， 当 W163 出 现 后 ， 最 终 的 参考 值 将 变 为 
40r/min。 如 果 P1-94 设置 为 0.0% ， 则 出 现 W163 后 ， 电 动机 速度 无 变化 。 

78) 怎么 观察 丹佛 斯 变频 器 的 出 厂 日 期 ? 

在 变频 器 标签 上 标 有 SN 号 (序列 号 )，S/AN: xxxxxxGxxx。 其 中 ， 最 后 三 位 数字 ，XX 
( 周 ) X (年 ) 表示 是 哪 一 年 的 第 几 周 出 厂 。 如 269 意思 是 2009 年 26 周 出 厂 。 

79) 风机 和 泵 类 负载 的 变频 器 劳 路 延 时 设 定 的 注意 事项 有 哪些 ? 

变频 器 的 劳 路 主 电 路 如 下 图 所 示 ，K1 和 K2 是 交流 | 
接触 器 。 变 频 需 正常 工作 时 下 1 闭合 K2 断 开 。 当 需要 旁 | 
路 时 ，K1 断 开 ， 延 时 一 段 时 间 (7) 后 K2 闭合 , 电动 |Ac | 

Pe 
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机 接 入 电网 按 额定 电压 恒 速 工 作 。K2 延 时 断 开 的 原因 AC 
是 : 电动 机 断 电 后 ， 定 子 电流 昌 然 为 零 ， 但 是 磁 链 不 能 - 
马上 消失 ， 因 为 在 磁 链 减弱 的 过 程 中 ， 转 子 绕组 会 感 生 | Ra | 


























电流 阻碍 梯 链 减 小 ， 需 要 经 过 3 信 的 转子 时 间 常数 后 才 f 
能 降 为 零 。 在 消 梯 过 程 中 ， 由 于 旋转 磁场 还 存在 ,定子 上 一 
绕组 还 有 感 生 电压 ， 当 定子 的 感 生 电压 同 电网 电压 的 电 (u) 
角度 反 相 或 相差 很 多 时 ， 定 子 中 会 产生 很 大 的 冲击 电 

流 。 


80) 忘记 设置 的 面板 密码 ， 人 怎么 办 ? 

(使 用 面板 按键 对 变频 器 进行 初始 化 操作 ， 变 频 器 中 的 参数 恢复 出 厂 值 。 

G@) 使 用 MCTI10 读 取 变频 器 的 参数 ， 可 以 看 到 设置 的 密码 情况 。 

81) 为 何 FC302 变频 器 Al 级 滤波 器 在 小 于 90kW 时 用 Hl 表示 ， 而 大 于 等 于 90kW 时 
又 用 H4 表示 ? 

H1 是 指 内 置 满足 EN61800-3 C1 级 ( 原 EN55011 的 B17/ 级 ) 滤波 器 ， 因 为 C1 级 适用 于 
民用 场合 ， 所 以 也 满足 工业 场合 C2 级 〈 原 EN55011 的 Al 级 ) 的 要 求 ; 当 功 率 大 于 等 于 
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90kW 后 ， 内 置 的 滤波 器 无 法 满足 C1 级 的 要 求 ， 但 能 满足 C2 级 的 要 求 ， 所 以 采用 不 同 的 代 
号 H4 表述 。 

82) 控制 面板 同 变频 器 的 通信 方法 和 距离 ? 

控制 面板 同 变频 顺 通 过 RS485 进行 通信 ， 有 效 长 度 为 3m， 超 过 有 效 长 度 ， 通 信 质 量 
影响 。 

83) 无 源 滤波 融和 有 源 滤波 各 的 特点 各 是 什么 ? 

无 源 滤 波 器 是 利用 LC 谐振 原理 ， 人 为 地 造成 一 条 串联 谐振 文 路 ， 为 欲 滤 除 的 主要 谐 波 
提供 阻抗 极 低 的 通道 ， 使 之 不 注入 电网 。LC 滤波 需 结 构 简 单 ， 吸 收效 果 明 显 ， 但 仅 对 针对 
滤波 频率 的 谐 波 有 较 好 的 补偿 效果 。 有 源 滤波 器 是 一 种 向 系统 注入 补偿 谐 波 电流 ， 以 抵消 非 
线性 负载 所 产生 的 谐 波 电流 的 能 动 式 滤波 装置 。 它 能 对 变化 的 谐 波 进行 快速 的 动态 跟踪 补 
尝 ， 且 补偿 特性 不 受 系统 阻抗 影响 。 其 结构 相对 复杂 ， 运 行 损耗 大 ,设备 造价 高 。 

84) MCB102 是 否 可 以 接 24V 编码 器 ? 

不 可 以 ,24V 编码 句 可 直接 连接 到 变频 器 上 。MCB102 只 能 接 5V 线 驱 动 编码 器 、 正 余 
弦 增 量 编码 器 和 Hiperface\ EnDat \ SSI 绝对 值 编 码 器 。 

85 ) 制 动 环 节选 择 制 动 电阻 和 能 量 回馈 单元 哪个 更 好 些 ? 两 者 是 否 可 以 同时 使 用 ? 

制 动 电阻 配合 制 动 单元 一 起 使 用 ,方便 和 经 济 ， 但 多 余 能 量 会 转化 为 热能 消耗 在 电阻 
上 ;能 量 回馈 单元 可 以 将 多 余 的 能 量 回馈 给 电网 ， 具 有 节能 的 效果 ， 但 结构 复杂 ， 投 资 大 。 

可 以 同时 使 用 。 当 回 僻 单 元 制 动 能 力 不 足 时 ， 多 余 能 量 可 由 制 动 电阻 吸收 。 
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